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Dosen Pembimbing : 
lr. "Kutdian Suprapto. :-.1s 
Metod" pmcotok ntcrup:U.nn pc!lj;cmbMsnn tcknolog, dalilnl bid311g J3S.l konstn•k>• yong dapat 
mcnmgkntkon crcJ..uftttb dl\n ~tistensi tcrutnma dalam hal pcmanfaatnn wak~u dan kualitas. Pcrcncanaan banguno'' 
system komponcn bcton prncctoJ.. lidnk bolch mcngurangi kckakuan. kekuat3.0, daJ..Lilitas scrta kcst.ab1lan dar• 
bangttn::m •lu scnd1ri d~lont mcr.erimo bcbnn grnvltl\Sl dan bcban lateral 
Dilhuu f)~re•~unnnn Gcdung Ut~iversitas Widya MandaJa Sur"baya ini, system struktur yang: dlgluu\kun 
ada\ah i..omb11HlSI porlal lCI'bukn dan dinding gcscr (V.'aH Frame). Sistcm pracetak yang dJtcrapkM adai11h systc-nl 
procotak scbag~an untul. elcmcn bolok don pclol Untuk kolom, trutsga dan shcar"~ll dicor se~mpat. Pcmihhan 
S1st.cm 1m bcrdasur~an pcnu"-1r.U\. bahw.1 pc.luk~naa.n pcmasangan dcmcn horiJ",.on.l31 pracctak (pclat dan balok) 
lcbih muc:bh dari pad:~ pc.masanxo.n clcmen 'crt1Co:el (kolOf"''') Pemasan~an clcmco vertical mcnu."flulan S)'Slcm 
sambwlgan 'dJ\¥, h:blh rum1l, ~-pert• n'M;t\l:.¥W\ul..an sambungan mekani\. at.au )as. sedangl..an elemen hc)(ll'.ottUal 
~up dcn,gan :sambun¥an b~ah dun panJUI1K P.,TI}aiurar• ~J<l 
S1~au JJURhl u.luul :-..,,, JJ.pdth w.1h~ uk.1wlw.~l Od>an lateral )-.arg &Ws ..W.O~ bt:\.1<1.11 g<~UJ)3 maupuu 
beban Sfll\ll4.<1 lldalah dal1ad tcroatu El<:m.:u-<!lo:nll:ll pra<o:~al. dJpo:thitungkan juga <C<baoiap gaya angl.at pado 
sa& pcng:!ngkatanclan pem:wngan 
Al.hint) a secan l.escluruh:!n suul.w gcdung '"' harus mampu be<sifat daktail tabadop g~ a gen1p• 
renc:ma, s;:no horus m•mpu umu~ benlcrformasa diluor batas clastis tanpa mcngalami pcngunngan ~el.uoton 
secaro bo.:rlcbihan 
Has•l pcrcncanoan kcsclwuhrut dilri gcdUilll int dnuangk.an dalaro gambar. 
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Pracctak scbaga1 metoda konstruksi dan material konstruksi mulai banyak 
digunakan dikarcnakan beberapa keuntungan yang ada seperti kecepatan dan 
kemudahan dalam pclaksanaan. kontrol kualitas lebih teljamin dan lain 
scbagainya. Konstruks1 yang akan dibangun dalam waktu yang rt:latif singkat, 
maka pracctak merupakan salah satu altematif yang dapat digunakan untuk 
penyelesainnya. Scbagai material konstruksi pembuatan pracetak bisa dibuat 
di lapangan, sedangkan scbagai metoda konstruksi, pracetak bukan lagi sebagai 
sesuatu hal yang sulit untuk dilaksanakan dikarenakan fasilitas yang tersedia 
sepcrti sarana transportasi dan alat-alat berat sebagai pendukung mobilisasi. 
Pracetak bisa dibuat scsuai dengan kebutuhan. Disamping itu, pra.cetak 
mempunya1 standart model-model struktur yang ada seperti double tee, single tee, 
channel slab, flat slab, dan lam sebagamya sebagainya dengan ukuran tenentu. 
Pada era baru dalam mctodologi konstruksi modern ada dua dasar penting dari 
kemajuan tcknologi pracctak 
I. Ada pcrkcmbangan dan standan bentuk-bentuk beton pracctak, mirip konsep 
pada industri strut..wr baja :,aat mi Kedua standarisasi bentuk struktur dan 
arsitektur pracetak pada fasihtas desam bentuk dan pelcngkap untuk 
pcmbuatan dari konsep desain gedung sebagai metode dapat digunakan beton 
pracetak secara keseluruhan. 
l~STITUT TEKNOLOGl SE.PULUH NOPEMBER I · I 
MOJ)fflKASI S7'RUJ(1'UR c;Fti>UNG DENGAN M£7'01)£ PJIACE7'AK 
2. Dengan meningkatnya pcrscdiaan bahan bakar dan tersedianya mode-mode 
transportasi dapat membantu mempcnnudah pengangkutan beton pracetak ke 
lokasi yang diinginkan 
Dcngan metodolog1 d1atas mernungkinkan dapat dipenuhinya segala model 
struktur sesua1 kebutuhan dan rnobilisasinya dapat dilak-ukan dengan mudah kc 
lokasi-lokasi yang dungmkan. 
Untuk itulah Gedung Universitas Widya Mandala Surabaya yang bangunan 
aslinya d1bangun dengan menggunakan beton bertulang biasa (dengan cor 
setempat) direncanakan dcngan rnengf,'unakan beton pracetak sebagai salah satu 
altematif penyelesa • ~nnya. 
1.2. TUJUAN 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah merencanakan struktur Gedung 
Universitas Widya Mandala Surabaya dcngan menggunakan beton pracetak penuh 
pada struktur atas dcngan daktilitas 2. 
1.3. RuAt'iG LI~GKUP BA HASA\ 
Dalam perencanaan Gedung Universitas Widya Mandala Surabaya 1111 
mempunyai batasan sebaga• benkut : 
l Elemen struktur yang rncliputi balok utarna, balok anak, balok cucu dan pelat 
direncanakan dengan bcton pracetak (beton biasa/ non prestress). Sedangkan 
untuk kolom, tangga, overtopping dan dinding geser direncanakan cor 
set~:mpat. 
2. Dalam pcrcncanaan ini pelaksanaan tidak ditinjau akan tetapi akan 
ditunjukkan detail pcnulangan clemen serta kontrol dalam pelaksanaan. 
IN~TITI IT TF.KNOLOGI SEPULUH NOPE~lBER 1- 2 
MODTFIKASI STRrJKTIIR GEDIING DENGAN METOD£ PRAC£TAK 
3. Dalam perencanaan clcmen pracetak pengaruh suhu diabaikan. 
4. Dalam perencanaan ini tidak melakukan ana lisa biaya akan tetapi perencanaan 
ini lebth menekankan pada altematif penyelesaian struk<ur. 
1.4. -'1ETODE PEREI'CA AA:-.1 
Langkah-langkah yang diambil dalam merencanakan struktur gedung 
Universitas Widya Mandala Surabaya adalah sebagai berik'llt 
I. Mempelajari arsitektur gedung Unversitas Widya Mandala Surabaya 
(Architectural Study). 
- Mempclajari fungsi bangunan. 
- Mempelajari beban yang akan bekerja, meliputi beban vertikal dan beban 
borisontal. 
2. Konscp Dcsain struk1ur (Structural Dcsain concept) 
- Menetapkan konscp dcsain struk1ur, yaitu menetapkan metode anallsa 
struk'tur dan menetapkan pembebanan 
3. Desain awal (Prehm~nary Desain) 
- Memperkirakan dtmcnst awal dari struktur seperti balok, kolom dan plat. 
4. Menganalisa dan memodclkan struk"tur (Structural Analysis and modelling) 
- Memodelkan struktur 
- Perhaungan gaya-gaya dalam struktur Unversitas Widya Mandala Surabaya 
5. Desain sambungan (Desain Connection) 
- Menetapkan jenis sambungan yang akan dipergunakan. 
6. Detail penulangan elemen struktur Universitas Widya Mandala Surabaya. 
INC:TITrJT TI1'JlNOI Ot:l SFPTTJ .TIH NOPJ?MRJ?R 1 . '\ 
S1'11UK1'UII <JEI)UNG /)ENC'ANMI:.TODE PRAC£7"AK 
struktur gedung '"' dilakukan langkah modelisasi 
scbagai bcrikut. 
lantai dimodelkan sebagai d1agfragma yang kaku dengan tumpuan tcljepit 
da~us pada balok 
Struktur tangga dthuung scbaga• frame 2 dimensi dengan perletakan bawah 
jepu, mcla) ang pada bag1an bordes dan perletakan atas jepit 
Slrul..tur utama dimodclkan scbagm kombinasi portal terbuka (open frame) dan 
dmding gcscr (wall frame) 3 dimensi dengan pcrletakan jepit pada dasar 
kolom. 
Dmding gcscr (shear wall) dimodelkan sebagai elcmcn struktur yang berfungsi 
m~neruskan bcban gcscr secara proporsional dengan kekakuannya ke pondasi. 
Pcmilihan daktil itas dalam pcrancangan struktur bangunan didasarkan pada 
'l.onc gcmpa di mana bangunan tersebut berlokasi. Karena gedung ini terlctak 
di Surabaya maka dipakai konsep perancangan dengan tingkat daktilitas 
tcrbatas 





Dalam penyusunan Tugas akh1r ini dasar-dasar perencanaan yang dimaksud 
adalah scgala scsuatu yang dapat d1manfaatkan penulis baik berupa data-data 
"""''"'· asumsi-asumsi pcrcncnnaan sampai dcngan penggunaan berbagai metode 
ada guna pcnyelesaian tugas akhir ini. 
Data-data teknis dalam hal ini dapat diperoleh dari gambar yang ada baik 
bcrkcnuan tingg• kolom, Juas lantai, tinggi total struktur, jumlah lantai , 
dimcnsi arah panjang dan arah Iebar dari bangunan dan data-data lainnya yang 
kc~emuanya itu akun mcmbuntu untuk mengidentifikasikan struktur yang 
dimak~ud baik dalam pcrhitungan beban gravitasi, penentuan cara analisa 
perhltungan be ban gcmpa sampai pada bentuk pennodelan struktur itu sendiri agar 
pcndckatan yang dllakukan mendekati keadaan yang scbcnamya. 
Sctelah membaca dan menganalisa scmua data-data teknis yang ada maka 
menggunakan bcbcrapa asumsi-asumsi tenentu yang berkenaan dengan 
<tn •k"" yang ada. Asumsi-asumsi ini dianggap penting dikarenakan kesalahan· 
kcsa lahan dalam mengasumsi struktur untuk kondisi tertentu akan membahayakan 
itu sendin. 
sclanjutnya menjadi pemikiran penulis adalah menetapkan 
anal isa bnik untuk elemen pelat, elemen unsur-unsur sekundcr dan elemen 
primer gunn mempermudah un tuk menganalisa elemen-elemen 
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2.2. DATA-DATA BAl'iG l iN A ;'\I 
Gcdung Un1versita Widya Mandala Surabaya yang akan dimoditikasi dalam 
tugas akh1r 1m yang fungsi utamanya sebagai gedung pcrkuliahan, mempunyai 
data-data scbaga1 bcnkut 
Nama gedung Gcdung Universitas Widya Mandala 
Lokas1 
. Surabaya 
Tingg1 gedung : 44.50 rn dcngan atap berbentuk Iimas. 
Dimodifikasi menjadi 28.00 m, dengan perencanaan atap 
mcnggunakan pelat. 
Lebar gedung : 24.75 m 
Panjang gedung : 41.00 m 
Jumlah lantai : 9 lantai 
Dimodifikasi menjadi 7 lantai & I atap. 
fungsi tiap lantai 
• Lantai 1-2 tempat parkir 
• Lantai 3-7 ruang perkuliahan 
· Atap 
Bahan struktur Beton pracetak untuk elemcn balok utama. balok anak, 
balok cucu, pelat atap dan lantai. 
Beton bertulang biasa untuk elemen tangga, kolom 
dan dinding geser. 
2.3. DATA TANAH 
Penyelidikan tanah bcrfungsi untuk mengetahui jenis dari tanah sehingga 
dapat diantisipasi perencanaan pondasi yang sesuai dengan jcnis dan kemampuan 
daya dukung tanah tcrscbut. 
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Dari hasil pcnyelidtkan tanah maka dircncanakan untuk gedung Universitas 
Widya Mandala Surabaya tnt menggunakan pondasi tiang pancang. Penyelidikan 
tanah yang dtlakukan terdtn atas sondir dan boring. 
2.4. PERATliRA -Pf. RA ft' RA:"' PERENCA:"'AAI\ 
Adapun pcraturan-pcraturan yang digunakan dalam penyclesaian penuhsan 
tugas akhir ani adalah sebagat berikut . 
1. Tata Cara Perhitungan Struktur 13eton untuk Bangunan Gedung SKSNJ T-
15-199 1-03. 
2. Pcraturan l'cmbebanan Indonesia untuk Gedung 1983. 
3. Peraturan 13eton 13ertulang Indonesia 1971 N.l-2 cetakan ke-7 1979. 
4 . Buku Pcdornan Percncanaan untuk Struktur Beton Bertulang Bias a dan 
Struktur Tcmbok Bcrtulang untuk Gedung 1983. 
2.5. P EI\1BEBAI\AN 
2.5.1. Oefinisi Beban 
l'cmbebanan yang dimaksud dalam pembahasan berikut adalah beban-beban 
yang dlprcdtkst akan bekel)a pada struktur gedung Universitas Widya Mandala 
Surabaya. Adapun JCnts pembebanan yang diperhitungkan dalam perencanaan 
gedung pcr!..uliahan tnt melt putt : 
I. 13eban mati (PP1'83 BAB 1 pasal I ayat 1) 
Behan mati adalah bcrat dari semua bagian dari suatu gedung yang bersifat 
tctap, terrnasuk scgala unsur tambahan, penyelesaian mcsin-mcsin scrta 
pcralatan tctapi y!lng mcrupakan bagian yang tak terpisahkan dari gedung itu 
ER II -3 
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2. Bcban h1dup (PP1 '83 BAB I pasal 1 ayat 2) 
Bcban hidup adalah ~cmua bcban yang terjadi akibat penghunian atau 
pcnggunaan suatu gedung, dan kcdalamnya terrnasuk bcban-beban pada lantai 
yang bcrasal dan barang-barang yang dapat bcrpindah, mesin-mcsin sena 
pcralatan yang udak merupakan bagian yang tak tcrpisahkan dari gedung dan 
dapat diganu sclama masa hidup dari dari gedung itu. Untuk gcdung 
Universitas Widya Mandala Surabaya ini direncanakan bcban hidupnya: 
- lantai l-2 : 400 kgtcm2 
- lantai J-7 : 250 kglcm2 
-a tap : l 00 kglcm2 
3. Bcban angin (PP1'83 BAB l pasal I ayat 3) 
Behan angin adalah semua beban yang bekerja pada gedung atau bagian 
gcdung yang discbabkan oleh selisih tekanan udara. Dalam perencanaan 
Gedung Universitas Widya Mandala Surabaya ini diambil tekanan tiup 
minimum 25 kglcm2. 
4. Bcban gempa (PPI' 83 BAI3 I pasal I ayat4) 
Untuk pcrencanaan beban gempa bisa dilakukan dengan analisa static 
equ1valent maupun analisa dmamis. Analisa static equivalent mcngandung 
pcngcnian bahwa beban yang bekerja menirukan pengaruh gerakan tanah 
akibat gempa, sedangkan analisa dinamis dalam hal ini mcngandung 
pengenian scbagai gaya-gaya yang tcrjadi pada struktur oleh gerakan tanah 
akibat gempa. 
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2.5.2. Kombinasi Pcmbcbarlan 
Dalam perencanaan Gcdung Universitas Widya Mandala Surabaya di 
perhuungkan bcban gravuasi, bcban hidup dan beban gempa, maka kombinasi 
yang d~rcncanakan mcngacu pada SKSNl T-15-1991-03 pasal 3.2.2 dengan 
kctcntuan sebagm bcrukut. 
I U - 1.20 + I 6L 
2. u - 1.05(0 + I.R + E) 
2.6. ASlJMSJ OAN METOOE ANALISA 
2.6.1. Asumsi 
ayat 3.2.2 butir I 
ayat 3.2.2 butir 3 
Asumsi yang ditcrapkan oleh penulis berkaitan dengan percncanaan Gcdung 
Uivcrsitas Widya Mandala Surabaya adalah seba~:,rai berikut : 
- Untuk percncanaan pclat lantai dan pelat atap dipakai pelat biasa 
- Struktur tangga dircncanakan sebagai frame 2 dimensi. Untuk perletakan 
bawah diasumsikan sebagai jcpit, bordes diasumsikan melayang dan 
pcrletakan babrian atas jcpit, scrta tangga diasumsikan sebaga1 shell. 
- Untuk perletakan kolom dasar diasumsikan scbagai jepil 
- Pcnnodclan struktur utama kombinasi portal terbuka (open frame) dan dinding 
gcscr (wall frame) 3 dimens1. 
2.6.2. Metodc Ana lisa 
Metode analisa yang d1maksud adalah bentuk-bentuk atau eara-cara untuk 
membantu dalam pcnyelesuian analisa tugas akhir ini. Metode analisa yang 
digunakan pcnulis adalah sebagai bcrikut: 
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- Untuk analisa gaya-gaya dalam open frame 3 dimensi digunakan program 
pembantu bcrupa program SAP'90 
- Untuk perh•tungan momcn pelat da1am hal ini dipergunakan Peraturan Beton 
Benulang 1971 (1'131'71) tabel 13 3.1 dan 13.3.2 dikarcnakan tabel ini sudah 
teruji atau dalam proses penyusunannya sudah dibuat pembebanan papan catur 
untuk mcndapatl.an momcn-momen maksimum. 
- Untuk analisa balok anak dan balok cucu dipergunakan ikhtisar momcn-
momcn dan gaya-gaya mclintang pasal 3.1.3 dari SKSNI T-15-199 1-03. 
2.7. DAKTILITAS 
2.7.1. Dcfinisl Daktil itns 
Pengcnian dakti litas dalam hal ini, penulis mengambil dari 2 sumber atau 
litcratur. Ada pun deiinisi daktilitas yang dimaksud adalah sebagai berikut: 
I. Mcnurut Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia Uniuk Gcdung 
(PPTG1UG '83) 
Daktilitas adalah kemampuan suatu struktur gedung atau unsur struktur itu 
untuk mengalam1 sunpangan-simpangan plastis secara berulang dan bolak-
balik diatas lltik lcleh penama sambil mempertahankan sebag.an bcsar dan 
kemampuan awalnya dalam mcmikul beban. 
2. Mcnurut SKSNI T -15-1991 -03 pasal 3. 4 .I. 
Daktilitas adalah pcrbandingan antara simpangan maksimum rencana 
dengan simpangan leleh awal dari komponcn struktur yang ditinjau. 
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2.7.2. Tingkat Oaktilitas 
Bcrkcnaan dengan dakti1nas SKSNI T-15-1991 -03 membagi tingkat 
daktilitas dalam 3 bag1an ~cbagai berikut: 
1. Tng~at dakulitas I 
Struktur beton d1proporsikan sedemikian rupa sehingga ketentuan 
tambahan atas penyelesal3n detail struktur sangat sedikit. Struktur 
sepcnuhnya bcrpcri1aku elastis, 11 = I. Beban gempa rencana harus d1hitung 
berdnsarkan factor K - 4. 
2. Tingkat daktilitas 2. 
Struktur beton diproporsikan bcrdasarkan suatu ketentuan peny!,'!lesaian 
deta il khusus yang memungkinkan struktur memberikan respon inelastic 
tcrhadap bcban siklis yang bekerja tanpa mengalami keruntuhan getas, ~~ -
2. Kondisi ini dinamakan juga kondisi daktilitas terbatas Dalam hal mi 
bcban gempa rcncana hams diperhitungkan dengan mcnggunakan nila1 
factor K minimum 2 
3. Tingkat daktilitas 3 
Struktur beton diproporsikan berdasarkan suatu ketemuan pcnyelesa•an 
detail khusus yang memungkmkan struktur memberikan respon inelastik 
terhadap beban siklis yang beketja dan mampu menjamin pengembangan 
mekanisme pengembangan sendi plastis dengan kapasitas disipasi energi 
yang diperlukan tanpa mcngalami keruntuhan, J.1 = 4. Kondisi ini dinamakan 
juga daktilitas pcnuh. Dalam hal ini beban gempa rencana harus 
dipcrhitungkan dengan menggunakan nilai factor K minimum = 1. 
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Dalam modlfikast struktur gedung Universitas Widya Mandala Surabaya 
tni pcnulis mcrancang untuk daktihtas 1ingkat 2 (dak1il itas terbatas) yang mana 
beban gcmpa dari hasil perhttungan dikalikan dengan factor K=2. 
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BAB III 
PENGANTAR BETON PRACETAK 
3.1. DEFt 11SI BETON PRACETAK 
Dalam mcndclimstJ..an Beton Pracctak (Precast Concrete) po:nulis 
memperoleh 2 delinisi dnri 2 ~umber yang berbeda, yaitu: 
I. Definisi Heton Pracetak mcnurut Plant Cast Precast and Prestressed 
Concrete (A Desain Guide): 
Beton Pracctak (Precast Concrete) adalah beton yang dicetak dibeberapa 
lokasi (baik di hngkungan proyek maupun di pabrik-pabrik) yang pada 
akhirnya dipa~ang pada posisinya dengan suatu system sambungan 
sehingga rangkaian clemen dcmi elemen beton pracetak mcnjadi sa!U 
kcsnwan yang utuh scbagai suatu struktur. 
2. Do.:linisi Beton Pracctak mcnurut SKSNI T-15-1991 -03 pasa13.9.1. 
Beton Pracctak adalah komponen beton yang dicor ditcmpat yang bukan 
mcrupakan pos1s1 aJ..hir didalam suatu struktur. 
3.2. BETO~ PRACETAK SI::BAGAI MATERIAL OA~ SEBAGAI i\lt::TODE 
KOI\STRliKSI. 
St:bagai clcmcn beton yang tidak dicetak di posisi terakhimya, maka pada 
elcmen-elcmcn bcton pracctak dtgunakan tulangan biasa atau dengan tendon 
pratekan. Apabila pratckan digunakan untuk mcmproduksi elemen-clemen bcton 
pracctak, pretension adalah rnetode yang biasanya digunakan, dimana tendon yang 
digunakan tcrlcbih dahulu dibcri tegangan sebelum pengecoran dilakukan. 
I - l 
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Beton pracctak b1sa sebagai metode konstruksi dan material konstruksi. 
Be10n pracetak diproduks1 dibawah kontrol kualitas yang lebih tetjamin didalam 
pclaksanaannya. Kcl...uatan beton yang dipakai berkisar antara 4000 sampai 6000 
~~ dan dcngan kckuatan tingg1 leb1h disukai untuk menJamin kemudahan dan 
rata-rata produks1 yang ungg1 d1dalam pclaksanaannya. Bemuk-bcntuk yang 
d1gunakan pada bcton cor dllempat (( 'ast In .'>iu). Beton cor ditempat rnemerlukan 
lcb1h banyak bd...Jstmg dan mlllimal dalam pcrnakaian ulang maksimal 10 kali, 
scdangkan untuk bcton pracctak bekisting kayu dan 1iberlass bisa dipakai sampai 
50 kall dcngan scdlklt pcrbaikan. Bek1sting betOn dan baja bisa dipakai sampai 
jangka waktu tak tcrbatas. Dengan bcton pracetak, arsitck mempunyai kclcluasaan 
dalam dcsain dan dcngan total biaya produksi yang lebih rcndah, cukup 
membt:nkan ukuran dan pcngulangan dari un it-uni t tersebut. 
Dalmn pcmakaian bet on pracctak, ada kontrol yang lebih besar dari bcntuk 
pcrmukaan yang tidak mudah dipcrolch dengan beton yang dicor ditempat. 
Scbaga1 material, beton pracctak bi~a dipakai sebagai unsur non structural atau 
unsur structural. 
Scbaga1 mctodc kon~truks1 , betOn pracctak bisa sangat mengurangi total 
waJ...tu proyek J...onstnuks1 scJak umt-unit atau komponcn-komponen pracctak 
disiapkan, scmcntara fasc atau Item pckctjaan yang Jain seiring dengan itu juga 
dilaksanakan 
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3.3. PABRIKASI BETOI" J>ftACETAK. 
Pabrika~i beton pracctak dibagi dalam 2 bagian: 
Pabnkast dt lokast proyck (tidak permanen) 
Pabrikasi yang udak pcrmancn ini dilakukan apabila luas areal dimana proyek 
tcrscbut dikCrJakan cukup memadai. Disamping itu pula lingkungannya 
mcndukung untuk pcrgcrakan transponast dari komponen pracetak itu sendiri 
Umwnnya pabrikasi yang tidak pcrmanen sesuai dengan istilahnya bahwa 
pabrik tersebut akan dtbongkar sctelah proses pabri kasi untuk proyek tersebut 
sudah selesai atau dcngan kata lain umur pabrik sesuai dcngan umur proyck. 
2. Pabrikasi yang bcrsifat pcrmanen. 
Pabrikasi yang pcnnancn ini uniuk mclayani segala kebutuhan sesuai dcngan 
kapasi tas atnu kemampuun produksi dari pabrik terscbut. Pabrik yang permancn 
biasanya membuiUhkan areal yang sangat luas, dikarenakan produksinya akan 
dilakukan sccara massal dan tentunya harus didukung dengan lokasi ~umber 
bahan baku yang rclatif dckat ke lokasi pabrik. Begitupun halnya dengan sarana 
Jalan yang mcmadai guna transportasi komponen pracetak dari pabrik kc lokas1 
proyck yang duuju 
3.4. FILOSOH OESIG~ 
Konstruksi bcton pracctak yang potensial dipakai untuk memutuskan 
sebagian a tau scluruhnya dari strulctur gedung dipakai 3 dasar filosofi design: 
I. !!Iemen pracetak biasa dan elemen pracctak pratekan yang fungsi utamanya 
sebagai bcntuk-bcntuk dan atau pin ended l::lemen-elemcn struktur dan 
pengurangan atau bahkan mcnghilangkan sama sekali waktu yang dibutuhkan 
untuk shoring dan forming. 13agian-bagian bcton pratekan tetap sebagai bagian 
I T I" .., 
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dari pcnyclesaian konstruksi dan mengandung tulangan guna meodukung beban-
bcban vertical (atau bcban angin yang tegak lurus atau gaya-gaya gcmpa pada 
clcmen ~Iemen pand). Untuk system-sistem pcnahan gaya lateral digunakan 
diafragma atau desagn sambungan yang scsuai. Elemen bcton pracetak dan 
pracctak yang dapratcl..an tidak membcntul.. system penahan bcban lateral dalam 
gcdung. 
2.Eiemen pmcctak dan pracetak yang dapratekan dari sebuah system structuralllu 
scndiri, memikul bcban-beban vertical sebagai pelayanan dari bcntuk system 
pcnahan bcban lateral didalam mcmindahkan atau menstransfcr gaya-gaya ke 
pondasi. Potongan-potongan bcton pratekan sccara tcrscndiri digabungkan 
didalam struktur sccara kcscluruhan dengan bcrmacam-macam type sambungan 
mckanis ahtu ~ambungan groute 
3.Eiemen beton pracctak dan bcton pracetak yang dipratckan dipakai dalam 
bermacam-macam kombmasi dari 2 konsep scbclumnya didapatkan kcuntungan 
d<tri aspck-aspck posillf dari kcdua system. Untuk contoh, beton pracctak shear 
wall dcngan sambungan mckanis boleh jadi digabung dengan beton cor ditempat 
frame-frame pcnahan momen ductile wnuk pengadaannya memerlukan total 
dumptng dan rcsapan cnerga untul.. menahan beban siklis. 
J.S.TRAf\Sl>ORTASI KOMPOt'\EN VRACETAI< 
Pcrgcrakan elemen-clemen pracctak sejak dari lokasi pabrikasi sampai kc 
• 
lokasi proyck merupakan bagian yang tcrpenting dari rencana pcnggunaan elerncn 
pracctak. Alat transportasi sepcrti truk dan trailer juga harus disesuaikan dengan 
clcmen yang akan diangkut, demikian pula halnya dengan jalan yang akan 
dilcwati harus cukup mcmenuhi syarat baik Iebar, kemarnpuan maksimal dari 
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jalan dalam menerima bcban sesuai desain awalnya dan syarat-syarat lainnya yang 
mendukung kclancaran pcrgcrakan dari transportasi elemen pracetak terscbut. 
Dalam pcrcncanaan pcngangkutan elemen pracctak dari lokasi pabrik 
sampa1 pada poSISI tcrakhir elemen pracetak tersebut akan dipasang minimal harus 
dipcrtlmbangkan : 
I . Rcrapa lama waktu yang diperlukan untuk mencapai lokasi. 
2. Jadwal pcmasangan clcmcn pracetak scsuai schedule rencana. 
3. Altcmatif jalan lain yang dilewau seandainya pada salah satu jalan altematif 
tcrjadi hambatan. 
4. Daya tampung gudang di proyek dalam mcnerima pengi ri man clcmen pracctak. 
5. Kemampuan tower crane da lam mengangkat elemcn pracetak. 
6. Kcjclian dalom pcmbcrian tanda lokasi dirnana elerncn procetak akan 
ditempatkan schingga sekecil mungkin dihindari kesalahan pengangkatan olch 
tower crane yang discbabkan kesalahan pemberian tanda lokasi pada clcmen 
pracctak dalam struktur. 
Adalah mcrupakan hal yang sangat ideal apabila elemen-elcmen pracctak 
tepat sampai di lokas1 pada saat elemcn tersebut akan dipasang sebingga apabila 
hal tersebut bcnar-benar tercapai maka akan memperkecil luas total areal 
pcnumpukan (luas gudang) di lokasi, sehingga hal itu akan sangat menguntungkan 
karena ruang-ruang kerja di lokasi proyck menjadi lebih luas. Demikian pula 
halnya pcnggunaan pcralatan, waktu dan tenaga menjadi lebih efisien. 
Mcskipun dcmikian yang diinginkan perencanaan, akan tetapi harus tctap 
mcnjadi pcmikiran bahwa pcmasangan clemen pracetak tidak bisa dilakukan 
seketika begitu truk atau trailer yang mcngangkut elemen pracetak terscbut tiba di 
Jokasi proyek, dikarcnakan kctcrkaitannya dengan item pekerjaan yang lain 
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terutama dcngan sambungan dari elemen tersebut. Oleh karena itu tctap 
dtperlukan adanya gudang guna penumpukan elemen pracetak di lokasi proyck. 
Namun yang mcnjadi target kita sebagai percncana adalah menyiapkan luas 
gudang semmtmum mungkm sesuai kebutuhan schingga tidak tcrlalu banyak 
mcmakai areal proycl-
3.6. PEt\L\SAI'\GAN £LEM EN PRACETAK 
Oalarn pcmasangan clernen pracetak ke lokasi/ posisi tcrakhimya, maka 






3.6. I. Site J>Jan 
Dalam pcmasangan clcmen pracetak sangat penting untuk rnengctahui Site 
Plan dari proycl.. yang akan dikerjakan. Dcngan Site Plan yang ada maka akan 
dipcroleh hal-hal sebagai berikut: 
l. Dapat dircncanakan penempatan tower crane dilokasi proyek sehingga 
dapat difungsikan semaksimal mungkin dalam pengoperasiannya untuk 
pcmasangan clcmcn-elemen pracetak ke posisi tcrakhimya. 
2 DapaL dircncannkan tempat penurnpukan elemen pracetak disesuaikan 
dcngan posisi Lower crane atau dalam pengertian lain gudang 
pcnumpukan eltlmcn pracetak da larn jangkauan tower crane. 
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3. Pcrcncanaan jalan proyck hcndaknya seefisien mungkin terkait dengan 
posisi tower crane dan gudang penumpukan. 
Oleh kan:na itu site plan sangat penting untuk dipelajari, agar pelaksanaan 
dari pro) .:k dapat sccfisien dan semaksimal mungkin. 
3.6.2. Perala tan 
Dalam pcnggunaan elcmcn pracetak yang pcrlu menjadi pcnimbangan 
pcrcncana adalah sebagai bcrikut: 
I . 13crapa tower crane yang diperlukan dalam suatu proyek agar tower 
crane dapat difungsikan semaksunal mungkin. 
2. 13crapa diameter pt:rputaran tower crane. 
3. 13crapa kapasitas angkat maksimaltowcr crane 
4 Pcralatan pcmbantu serta jumlah kcbutuhan guna mendukung siklus 
pcmasangan elemen pracetak scperti truk dan lain sebagainya. 
3.6.3. Siklus l'cmasangao 
Sccara garis besamya siklus pemasangan dari elemen-clcmen pracctak 
dapat dijabarkan sebagai bcrikut: 
L Pcngecoran clcmcn kolom 
2 Pcmasangan clcmen balok 
3 Pemasangan clcmen tangga 
4. Pcmasangan elemen pclat 
5. Pcngccoran overtopping 
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3.6.4. Tenaga 
Dalarn penggunaaan elcmen pracetak pemakaian tenaga mcnjadi lebih 
scd1k1t dibandmgkan dcngan penggunaan system konvensional (cor d1tcmpat) 
Justru yang patut rncnjadi perhatian dalam hal ini adalah koordinasi dari tenaga 
yang ada guna mcnjamin kelancaran pergerakan elemen pracetak di lapangan 
sampai pada pcmasangan kc posisi terakhimya dalam struktur. 
3.7. Beberapa type clcmcn pracelak 
Pada tugas akh1r ini elemcn pracctak (precasl) adalah pelat lantai dan 
balok Pada clemen pclat lantai, sctelah terpasang di lapangan ditambah dcngan 
topping. Jcnis-jcnis clcmen pracetak (precast) yang umum dipakai adalah: 
3.7.1 ))elat 
Untuk pclat pracctak (precast slab) ada 2 (dua) ,acam jenis yang umum 
dipakai yaitu· 
l.Pelat pracetak bcrlubang (Hollow Core Slab) 
Pelat pracctak d1mana lebih tebal dan biasanya menggunakan kabel pratckan 
Keuntungannya adalah lebih ringan, durabilitas tinggi dan ketahanan tcrhadap 
api sangat tinggi. 
2.Pclat pracetak tanpa bcrlubang (Non Hollow Core Slab) 
, 
Pelat pracetak dimana ketebalan dari pelat lcbih tipis dan keuntungannya tidak 
banyak makan tcmpal sewak1u pcnumpukan. 
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3.7.2. Balok 
Untuk balok pracctak (precast beam) ada 2 (dua) macam jcnis yang umum 
dipakai yaitu: 
I. Balok bcrpcnampang bentuk pcrscgi (Rectangular Beam) 
Kcuntungan dan Jems 101 adalah sewak'lu pabrikasi lcbih mudah dcngan 
bckisung yang lcbth ckonomis dan tidak pcrlu mempcrhitungkan tulangan 
akibat cor scwaktu pclaksanaan. 
2. l3alok berpenampang bcntuk U ( U-She/1 Beam) 
Keuntungan dari jcnis ini adalah lcbih ringan yang dapat digunakan pada 
b.:ntang yang ponjang dan pcnyambungan pada join lebih monolit. 
3.8. BEBERAPA TYPE SAMBlJNGAN 
Pada tugas akhir ini pcnulis akan membahas beberapa type sambungan, 
yaitu 
I.Sambungan daktail dcngan cor setcmpat 
2.Sambungan dakuul dcngan las 
3.Sambungan daktail mckamk 
4.Sambungan daktail mcnggunakan system baut. 
3.8.1. Sambungao Daktail dengan Cor Setempat 
Sambungan ini mcrupakan sambungan yang menggunakan tulan~,r.m biasa 
untuk menyambung antar elcmcn bcton pracetak, kemudian dicor. 
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3.8.2. Sambuogao Oaktail dengao Las 
Ochs and Ehsam (1993) mengusulkan 2 (dua) sambungan las pada 
penempatannya dtlokast sendi plastis pada permukaan kolom sesuai dengan 
filosofi strong column-weak beam. Dalam hal ini gedung harus direncanakan 
sehmgga flexure hinge terbcntuk pada ujung balok didekat kolom. 
Konsep tel)adinya scndt plastis pada balok yang terletak dekat permukaan 
kolom mempunyai bcbcrapa keuntungan dan dctailnya adalah tuntutan daktilitas 
dan kekuatan Pada stmktur monolit hal tcrjadi reduksi pada panjang penyaluran 
tulangan di daerah sambungan. 
Balok yang tcrdapat pada pennukaan kolom dirancang mempunyat 
nominal kapasitas lentur sekttar 25 % lebih besar dari pada momcn maksimum 
yang terjadi. Gambar 3.2. mcnjelaskan dari konsep sambungan ini. 
Rasio dan kapasitas momcn nominal dari balok yang terjadi dilokasi sendi 
plastts dt ujung balok harus dipilih berdasarkan diagram momen pada ujung 
balok Bila sambungan diletakkan pada titik-titik dimana sendi plastis akan 
terJadt, maka penyambungan harus mampu berotasi bolak-balik secara plastis 
tanpa mcngurangi kcl.uatan momcn dan kapasitas geser dari join tersebut. 
EXPECTED RELOCATED HL'IGING ZONE 
TOP OF BEAM 
' BOITOM OF BEAM 
Gambar 3.2. Skcmatis dari detail balok dengan penempatan scndi plastis 
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Keuntungan dari earn ini adalah dari segi pengerjaan dan pelaksanaannya, 
karena clcrnen-elcmcnnya nmggal dan berbentuk lurus, pengangkutan dan 
pcngangkatan lcbih mudah schingga lebih ckonomis. 
Pada pclaksanaan sistem ini diambil contoh menggunakan kolom dan 
balok yang d1sambung dengan las. Untuk penemuan antara balok dan kolom, 
pada balolo. sena kolorn d1pasang pclat baja yang ditanam masuk pada dacrnh 
tulangan kolom yang kemudian dicor pada waktu pcmbuatan elcmen pracetak 
Pada kcdua ujung balok pclat baja ditanam pada bagian atas dan bawah 
(Gambar 3.3). Pada pcrakitan komponen pracctak yang menggunakan las, untuk 
kolom tcrlcbih dahulu bcrdiri kcrnudian digunakan pcngelasar. pada kedua pelat 
tersebut untuk mcnyumbungnya dcngan balok. 
Dari basil uji coba yang tclah di lakukan kedua cara penempatan sendi 
plustis scmuanya mcnunjukkan hasil memuaskan sehingga tidak ada masalah 
apabila digunakan pada dacrah gempa. Beton pracetak dengan pcncmpatan 
lokasi sendi plastis adalah scbanding dengan cast in-place dalam hal kckuatan 
dan daktilitasnyn, dirnana sendi plastis itu ditempatkan dipermukaan kolom. 
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O•mbsr 3.3 Sambungan Oaktail dengan Las 
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Bagian kritis pada sambungan pracctak adalah pengelasan tulangan balok 
dimana dapat mcnimbulkan kcgagalan Oleh karena itu perlu perhatian khusus 
pada kualnas dari pengelasan pada pelat pracetak dan tulangan perl.-uatan. 
Kelemahan dcngan s1stem mcnggunakan sambungan las pada balok-kolom 
adalah b1aya rclatif sangat bcsar dan pekerjaan lebih sulit karcna memerlukan 
ketcli11an dalam pcngclasan 
3.8.3. Sambungnn Daktail l\t ekanik 
French and Friends ( 1989) mengembangkan sambungan yang 
mcnggunakan post-tension untunk mcnghubungkan antara balok dan kolom. 
Pada sambungan post-tension ini dirancang pelclehan tcrjadi pada daerah lokasi 




aeaded ~ wCl tapered treadedrebar 
= 
Detail A 
Gambar 3.4 Sambungan Daktail Mckanik 
'li-l:aded coupler adalah tcmpat untuk sambungan pada ujung tulangan baja 
yang dirnaksud pada alai tcrscbut. Dengan fasilitas yang tersedia pada alat 
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tcrsebut sehingga ujung tulangan baja dapat dimasukkan pada lubang yang 
runcing. Pelaksanaan alut sambungan ini perlu sekali ketrampilan dan keahlian 
khusus 
3.8.4. Sambuo~an Daktail dengan Sistcm Baut 
Sastem frame bcton pracetak baru-baru ini memberikan keuntungan dari 
penyatuan elcmcn bcton pracetak yang terpisah-pisah dengan menggunakan 
daktail untuk menyambungnya. Penyambungan daktail ini berisi sebuah tongkat 
yang akan lcleh pada kekuatan tertentu, bcrhasil membataSi bcban yang 
ditransfer untuk kchilangan dakti litas dari komponen frame. 
Englckirk and Nakaki, Inc. Irvine Califomia dan Dywidag System 
lnternasionul USA, Inc. Long Beach Califomia Ielah mengembangkan system 
(Ductile Precast Concrete Frame System) dituojukkan pada Gambar 3.5. 
Pcnyambungan ini mcngijinkun balok dan kolom dibuat scndiri-sendin 
dun dagabungkan atau disambungkan oleh baut pada permukaan kolom.Dari 
basal percobaan sistcm dintas, menunjukkan bahwa DPFC ini berpcri laku 
monolit lebih baik, khususnya momen resisting space frame, karena 
membenkan drift gedung 4% tanpa kehilangan kekuatan pada saat tcrjadi post-
yteld qde.\ 
Dywidag Ductile Connector (DDC) umumnya digunakan pada suatu 
konfigurasi. DOC Hardware (Gambar 3.6) telah dikembangkan untuk menjamin 
bahwa pelelehan dari batang daktail adalah sambungan lemah dari segala sistem. 
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Gambar 3.5. Sambungan Frame Bal<>k-Kolom 
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Property Ducti le Rod A 706 Reinforcing 
Yield Strenght, Minimum 50~ 60 Ksi 1- - -Yield Strenght, Maxirnurn 1. 10 Fy 1.36 Fy 
-
-Tensile Strenght 1.50 Fy 1.30 Fy 
Elongauon 35 percent in 2 in 10 percent in 8 in 
' . 
-i':ote I on • 25.4 mm : I Ks1 6 S9l Mp?. 
Gambar 3 6 D)"' idag Ductile Connector (DOC) Hardware 
Pada pclaksanaan sambungan 1111 langkah-langkahnya adalah sebagai 
benkut: 
1. Tongkat dak'tail dimasukkan untuk menerima baut bcrkekuatan tinggi, 
disatukan dalam kolom mcnggunakan sebuah template untuk menjamin 
kclurusan dcngan pelat sambunf:an balok saat dirakit. Penyambungan 
pelat sclalu dimasukkan untuk menerima balok kekuatan tinggi (1034 
Mpa) lalu mcnjudi kckuatan utama pada balok tcrsebut. 
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2. Setclah kolom bawah didirikan, maka balok pracetak dapat diletakkan 
dengan bantuan crane pada muka kolom dengan menggunakan tempory 
erecllan.~ angles untuk melakukan crcksi. Temporary korbel ini dibuat 
untuJ.. mcnahan berat dan balok dan pelat sena untuk mcnahan gaya 
gcser beban matt aktbat pelat pada dasar digunakan baut dengan cara 
dtkcncangkan 
Konstruksi DPFC mcnjanJikan kccepatan pelaksanaannya sehingga sama 
dengan konstruksi baJa. Sctclah baut dimasukkan dan sambungan telah lcngkap 
tidak pcrlu lagi p;:ngelasan atau [!.routing strukwr. Grout setempat di lakukan 
pada balok dan kolorn, tctapi grout ini tidak structural mclainkan hanya 
memberikan protcksi pada baja saja. Pcnyaluran gaya disalurkan oleh baja yang 
tcrdapat pada pcrtcmuan tcrsebut 
3.9. KEONTUNGAN Bf.TON PRACETAK 
Kualitas komponen beton pracetak dan beton pracetak yang dipratekan 
yang dtproduksi dibawah kondisi kontrol kualitas yang ideal akan mempunyai 
beberapa J..euntungan sebagat berikut : 
I.Kctebalan clcmcn kccil (Shallow Construction Depth) 
Elcmcn pracctak yang dipratekan akan menyebabkan tebalnya menjadi 
minimum Elcmen struktur mampu dipergunakan untuk bentang panjang dan 
yang tcrpcnting dari segi struktur bisa mcringankan bcrat struktur secara 
kcscluruhan schingga akan memperkecil beban gempa yang harus dipikul 
struktur. 
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2.Daya dukung bcban tinggi (lltgil Load Capacity) 
Beton pracetal. mcmpunyat kckuatan yang lebih tinggi guna menerima bcban 
yang cukup berat 
3.Kcawctan (/)urahlllly) 
Beton dcngan kualuas yang tdeal memilikt kepadatan dan kekedapan air yang 
lcbih unggt schingga bcton pracetak lebih tahan terhadap korosi , cuaca dan 
kcrusakan-kcrusakan lain khususnya yang tergantung wal.-tu. 
4.l3cntang panjang (Lon~ Span) 
Dcngan bcntang yang lebth panjang akan lebih leluasa untuk dcsain interior 
gcdung. 
5. Flek~ibcl untuk dikcmbangkan (Nexibiluy for E.xpansum) 
Beton prac~Jtak dapat diproduksi untuk penyediaan fasi litas arah vertical dan 
horizontal sccara lebih mudah. Misalnya untuk listrik, saluran air kotor dan lain 
scbagainya dcngan biaya rendah. 
6 Sedi\.11 p.:rawatan (/.ow nwmtenance) 
Proses fabrikas• dari bcton pracctak dengan kontrol kualitas yang bail. akan 
dthastlkan bcton dcngan kepadatan yang tinggi sehingga lebih tahan tcrhadap 
l..cropos dan koros1 Oleh karena itu dalam penggunaannya hanya diperlukan 
scdikn pcrawatan 
7.Pcnycdiaannya mudah (Ready Avatlibdty) 
Pcnycdiaan betOn pracctak dapat dilakukan dengan mudah terutama untuk 
produksi massal discsuaikan dengan schedul pcrnasangan selama pcmcsanan 
rnasih dibawah kapasitas produksi maksimum. 
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8.ekonomis (Hconomy) 
Sccara kescluruhan pcnggunaan pracctak mempunyai keuntungan biaya rendah 
dan dapat dllakukan pcnghematan biaya yang lain. Mahalnya tcnaga kcrp di 
lapangan dapat dikuranga sehmgga dapat menghemat biaya pclaksanaan. 
9.Kontrol kualitas (Quuluy Co/1/ro/) 
Dalam produksmya beton pracctak lebih mudah dilakukan kontrol kualitas 
disesuaikan dcngan spcsifil.asa yang dircncanakan. Dalam pclaksanaannya 
kontrol kualitas mcrupakan pro1,rram utama untuk standar tinggi dari fabrikasi. 
10. "1 ahan Kcbakaran (Ftre Uesistance) 
l3eton pracctak tidak mudah tcrbakar adalah material yang baik untuk mencegah 
menjalanaya api pada gcdung atau antara gcdung. Manfaat yang melekat da lam 
konstruksi bcton mcnjamin kcamanan bagi penghuni dari kcbakaran. 
11. Transrnisi kegaduhan rcndah (!.ow Notse 'li·unsmisiun) 
Dikarcnakan kcgiatan clcmen sudah banyak dilaksanakan di pabrik dan di lokasi 
proyck hanya tinggal pcmasangan saja, maka tingkat kegaduhan akan sangat 
bt:rkurang Jl~a dabandmgkan dcngan cara konvensional. 
12 Kontrol dari Cr.:ep dan Shrinkage (Control of Creep and Shmkuge) 
Elcrnen pracetak biasan) a diraw·,tt dalam tern pat penyimpanan sesudah dicetak 
30 sampa1 60 hari scbclum dakmrn ke lokasi. Bagian terpenting 50% atau lebih 
pcrgcrakan dari creep dan shrinkage:: jangka panjang rnungkin terjadi sebclum 
komponcn-komponen tcrgabung dalam satu kcsatuan strul.:tur. 
13. Kecepatan Konstruksi (Speed oj'Comtruc11on) 
Konstruksi beton pracctak akan san gat menghcmat waktu pelaksanaan. 
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3.10. APLIKASI SISTEM PRACETAK PADA GEDUNG UNIVERSITAS 
WIDYA MANDALA SURABAYA 
Dari semua metode sambungan yang diperkenalkan, untuk pemilihannya 
tergantung pada kondis1 tempal dimana proyek akan dilaksanakan. Misalnya 
seperti di Amerika, pertimbangan yang dilakukan di negara tersebut tidak sama 
dcngan di Indonesia. Selain factor teknis, konfigurasi system struk1ur sena 
pendetailan sambungan antara clemen pracetak serta metode pcnyambungan, 
tetapi masalah kerrampilan tenaga kerja di lapangan sena ongkos tenaga kerja 
dan hak cipta dari alat penyambung. Untuk perencanaan gedung Universitas 
Widya Mandala Surabaya ini, pcnulis merencanakan jenis-jenis elemen pracetak 
yang dipakai, system pabrikasi scrta system sambungannya adalah sebagai 
berikut : 
I. Pelat lantai dan pclat atap direncanakan menggunakan jenis pelat pracctak 
tidak berlubang (Non Hoi/ow Core Slab) 
2. Balok utama, balok anak dan balok cucu direncanakan menggunakan jenis 
balok pracctak bcrpcnampang persegi (Rec10ngular Beam). 
3. Sambungan yang d1pakai adalah sambungan dak"tail dengan cor setempat 
atau sambungan basah. 
4. Elcmen balok pracetak dan pclat pracetak diasumsikan dibuat dilokasi 
proyek, kemudian dirakit dcngan kolom yang dicor setempat., setelah itu 
elemen pelat pracetak dapat dipasang yang dilanjutkan dengan pengecoran 
topping pelat. 
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I,EREJ'\CAJ\AAN STRUKTUR SEKUNDER 
~.I. {l~lU;\1 
Pada suatu struktur bangunan ada bagian-bagian yang tidak berfungsi 
sebagai struktur yang dapat menahan kckal..um dari gcdung secara keseluruhan, 
tetapi dapat mcngalami tegangan-tegangan akibat beban-beban yang bekerja 
langsung padanya atau perubahan bentuk dari struktur primer. Bagian dari struktur 
bangunan ini dinamakan strul..1ur sekunder Struktur sekunder yang dimaksud 
dalam hal ini adalah meliputi pelat, balok anak, balok cucu dan tangga. 
Dalam lugas akhir ini, perencanaan struktur sekunder dari gedung 
Universitas Widya Mandala Surabaya ini direncanakan menggunakan metodc 
pracetak kecuali struktur tangga direncanakan cor setempat. 
4.2. PERENCANAA:\ PELA T J>R.\CETAK 
Sistem pelat yang dipakai adalah solid slab yaitu gabungan antara pelat 
pracetak dengan cor sctempal yang akan membentuk suatu komposit. 
Perencanaan pclat dari beton pracetak dikerjakan melalui 2 (dua) fase 
perencanaan, yaitu · 
Metode pracetak, yattu fase dari perencanaan beton pracetak itu sendiri 
sebelum beton tersebut dipasang (pada wak"tu fabrikasi} dan dirakit mcnjadi 
satu kcsatuan dengan elemen struktur lainnya. 
2. Pcngcconui "ovcrtopillng dari pclat lantai setelah elemen pelat lantai pracctak 
tcrsebut dipasang (pengecoran di atas pelat pracetak) pada akhir 
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penempatannya. Diharapkan dcngan pcngecoran overtopping tcrsebut 
beberapa elcmcn pelat yang dirakit dapat menjadi satu kesatuan yang monolit 
Pada struktur gedung Universitas Widya Mandala Surabaya ini, pelat 
hanya direncanakan menerima beban gravitasi. Dalam perencanaan ini perletakan 
pelat diasumsikan sebagai jcpit elasus meskipun dalam tinjauan ketebalan pclat 
merupakan perbandmgan l..ckakuan antara pelat itu sendiri dengan balok 
mcnunjukkan bahwa perlctakan yang terjadi sebenamya merupakan jepit penuh. 
Dcngan perencanaan elemcn pelat menggunakan elemen pclat pracetak, 
maka dalam pelaksanaannya anggapan bahwa kekakuan antara pelat dan baloknya 
tidak sekaku scperti dalam percncanaan. Oleh karena itu perletakan pelat pada 
keempat sisinya diasumsikan scbagai jepit elastis 
4.2.1. l'leminary Design 
4.2.1.1. Pcrencanaan Oimcnsi Balok 
Dimensi balok scpcni disyaratkan pada SKSNl T-15-1991-03 adalah scbagai 
berikut : 
• Balok Utama 
h =~xi-{ 0.4 + jjhoo) (SKSN13.2.5 - (a)) 
• Balok Anak 
"= ;, xLx( 0.4+ j~oo) (SKSNJ 3.2.5 (a)) 
dimana: 
L • bentang kotor balok (em) fy = mutu tulangan baja (Mpa) 
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llasi l perhitungan : 
• Balok lnduk 
L 7.5 m (dua tumpuan) 
h .. 1~ xl-{ 0 4 + ·f.J{00) 
= ~ x750x(o.4 + 32%00) 
; 40.19 ,.so em 
dengan syarat : 
h 1.5 S- S 2 maka b - 50 ern 
b 
jadi dimensi balok induk direneanakan 50/80 
• Balok Anak melintang 
L • 7.5 m 
I J fy/ ) It = 21.r'-'\. 04 + / 700 
= 30.6 ,.6Q em 
dengan syarat : 
" 1.5 S - S 2 maka b - 40 em h 
jadi dimenst balok anak dircneanakan 40160 
(SKSNI 3.2.5-(a)) 
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• Balok Cucu 
L '" 3.75 m 
"= ~x37sx{o .t + 329000) 
• 15.3 o: 35 em 
dengan syarat : 
h I. 5 ~ h <; 2 rna ka b 20 em 
jadi dimensi balok cucu direncanakan 20/35 
4.2.1.2. Pcrcncanaan Tcbal Plat 
Preliminary design pclat dilakukan sebagai pelat satu arah atau pelat dua arah 
dan didesain hanya menerima beban leritur saja. Hal ini didasarkan pada 
dimensi dari pclat mcmpunyai pcrbandingan bentang panjang dan pendek 
yang tidak mclcbthi atau sama dengan 2 (SKSNl T-15-1991-03 pasal 
3 6.6.1.2) 
Untuk memenuh1 syarat lendutan, ketebalan mmtmum dari pelat harus 
memenuh1 persyaratan SKSNI T-15-1991-03 pasal3.2.5.3.3. yaitu : 
tn(o.s + fy ) 
h, = 1500 ---= 
36 +5P[a •• -o. l2(t+ ~)] (SKSNI pasa\3.2.-12) 
tctapt tidak botch kurang dari : 
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tn(o.s + fy ) 
1500 
36+ 9/J 
dan udak pcrtu lebih dari 
tn(0.8+ jj ) 1500 
36 
(SKSN! pasal3.2.-13) 
(SKSNI pasat 3.2.-14} 
kctiga pcrurnusan diatas rnenggunakan nilai fy dengan satuan Mpa. 
Dalam scgata hat tebal mtmmum dari pelat tidak boleh l.."urang dari harga 
berikut . 
• Unluk a,. < 2 ... .. .... ..... . ... . . ... l20mm 
• Untuk a., ~ 2 ............... ... ....... 90 mm 
Dimana: 
Ln - panjang ben tang bersih arah rnemanjang pel at 
fJ - rasio panjang bentang bersih arah memanjang pelat terhadap arah 
memendek pelat. 
aM - nitai rata-rata dari a untuk semua batok pada tepi dari suaru panel 





lb -1 .rbw.rh ) xk 
12 
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l+(be - ~x ~ x4 - rlL)+4(!._)2 +(be - ~X!_)~] b ~' h '\ h h bw h 
k = ------~~~~~~~--~~~ 
1+(!:. -~X~) 
be - Iebar efc\..11f, harga minimum (Wang-salmon) 
• Interior 
be1• bw + 2(h - t), dan 
• l!ksterior 
be 1- bw + (h - t), dan 
diambillebar cfcktif (be) yang terkeeil. 
Dari denah perencanaan, pelat atap dan pelat lantai telah ditentukan ukurannya 
dan jenis pelat adalah typical serta termasuk pelat dua arah. Perhitungan dari tebal 
pel at ada pada Iampi ran. 
Contoh Perhitungan Tebal Pclat 
Pel at lantai A I 
Lx = 375 - (5012 + 4012) = 330 em 
Ly = 375 - (50/2 + 20/2) = 335 em 
/3 == Ly = 335 = I.O 
Lx 330 
pclat 2 arah 
Direncanakan tcbal pclat lantai adalah 12 em 
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Kontrol Tebal Petal 
Jcnis pel at : A 1 (dua arah) 




=50 1- 8(12) 
~ 146 em 
I 
= 1.5 
I lb = - x50x803 xi.S 
12 
= 3200000 em' 
I t 12cm 
,-----' 
}(I em 
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l Is = - x375,rl21 
12 
54000 cm 4 
lh 
a1,2 = - "' 59.26 
Is 
• TmJuan 13alok As 3 (B- C) 
Balol-- 40160 
be , - bw 2(h - 1) 
- 40 - 2(60 - 12) 
~ 136 em 
= 40 .... 8( 12) 
~ 136 em 
I 
/..'Jcm 





r--_JI t l l cm 
40cm 
I +(136 - IY~) 
40 )l60 
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I lb = - x40x60l x2.25 
12 
~ 1620000 em' 
I I Is .. - x375xl2 
12 
54000cm ' 
a3 = lb • 30 
/.~ 
• Tinjuan 13alok As C (2 - 3) 
13alok 20!35 
~ 20 + 2(35 - 12) 
~ 66 em 
20 - 8(12) 




I t 12cm 
.-----' 
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1+(66 - ~x~2)(4 - 6(~2)+4(~2)2 +(66 -~X~)3] 
20 \-'5 .l5 ..>5 20 35 
k =-
2.5 
lb - I '>0 '51 '> 5 - X- X..> X-. 
12 
I 78645.8 em" 




a4 = - 3.3 
Is 
1+(66 - ~X '2) 
20 35 
- ~ (59.26 + 59 26 t30 + 3.3) 
4 
Untuk pclat dua arah, ketebalan pclat harus memenuhi pcrsyaratan sepen. 
yang tercantum da1am SKS.:-11 T-15-1991-03 pasal3.2.5.3.3 (SKSNI pasa1 
3.2-12) 
335./0.8 + 320 ) 





~ 1.58 em 
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leta pi tidak boleh kurang dari : 
{ 3?0) 335.~ 0.8 + -h, = 1500 
· 36+9xl 0 
(SKSNI pasal 3.2.-13) 
7.52 em 
dan udal.. pcrlu lcbih dan 
335.10.8 + 320 ) 
h, = \ 1500 
36 
(SKSNI pasal 3.2.-14) 
" 9.43 em 
Untuk a,,> 2, maka t.::bal minimum pelat adalah 9 em 
Jadi tcba\ pc\at yaog direncanakan, yaitu 12 em telah memcnuhi syarat dan 
bisa dipcrt,'Unakan. Karcna memiliki ukuran dimensi yang sama (typical) 
untuk teba\ pclat tipe \ainnya dianggap sama dengan tebal pelat tipe AI, yaitu 
scbesar 12 em. Pcrhitungan kontrol tebal pelat untuk jenis pelat yang lainnya 
dieantumkan dalam tabcl pada lampiran. 
Karcna elemen pclat merupakan elemen pelat pracetak maka dari tebal pelat 
yang didapat, direncanakan 
• Untuk \antai \ 7 · 
- Tebal pclat pracetak 8 em 
- Tebal overtopping : 4 em 
• Untuk atap · 
- Tebal pclat pracctak : 8 em 
- Tcbal overtopping : 3 em 
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4.2.2. Data Perencanaan Pelat 
• Mutu bcton (fc') 
• Mutu baja (fy) 
30Mpa 
.. 320 Mpa 
• Tebal pelat pracetak 8 em 
• Tebal ovcrtoppmg - 4 em (lantai), 3 em (atap) 
4.2.3. Pembcbanan truktur Pelat 
Pembcbanan struk'tur pelat didasarkan pada Peraturan Pembebanan 
Indonesia untuk Gedung 1983 (PP1' 83) tabel 2.1 dan tabe1 3.1 beban mati dan 
beban hidup yang bekerja pada pclat adalah sebagai berikut: 
Toooinll. 
Pelat Pracetak 
.. Gambar 4.2. Sket Potongan l'elatl'recast 
Beban Mati (PPl'83 pasa\2.2.) 
• BetOn bcrtulang 
• TemboJ.. ( 1/2 bata) 
= 2400 Kg!m2 
~ 250 Kglm 2 
• Plafond + penggantung = 18 Kg/m 2 
• Kusen + kaca = 40 Kglm2 
• Ducting AC + pipa = 30 Kgtm 2 
• Tegel ( I em) "" 24 Kglm 2 
4cm 
Scm 
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Bcban hidup (I'PI'83pasal 3.1 dan pasal 3.2) 
• Pelat a tap g.edung - 100 Kgim z 
• Lantai ruang kuhah = 250 Kgtm 2 
• Lantattcmpat parktr ~ 400 Kglm 
Bcban-bcban yang bekcrja pada pelat : 
l. Pcmbcbanan pelatlantai ruang kuliab 
a. Scbelwn Komposit 
Beban mati 
• 13crat pelat I cast in situ = 0.12 x 2400 = DL = 288 Kglm 2 
l3cban hidup 
• PPI' 83 tabel 3.1 LL = 250 Kglm 2 
b. Sesudah Komposit 
Bcban mati 
• Berat pelat I cast in situ = 0.12 x 2400 =288Kglm 2 
= 18 Kgim 2 
= 72Kglm 2 
= 63 Kglm 2 
= 30 Kg/m 2 
• Plafond ... penggamung 
• Tegel (t - 3 em) 
• Spest (t 3 em) 
• Dueting AC + pipa 
13cban htdup 
• Pl'l'83 tabel 3.1 
~0.03 X 2400 
= 0.03 x2100 
DL = 471 Kglm 2 
LL = 250 Kg/m 2 
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2. Pembcbanan pelatlantai park:ir 
a. Scbclum Komposit 
13cban mau 
• Beral pelat I cast in situ = 0.12 x 2400 = DL = 288 Kg/m 1 
Bcban ludup 
• PP1'83 tabel3.1 LL = 250 Kg/m 1 
b. Sesudah Kompos11 
Bcban mali 
• Beral scndlri pelat = 0.12 x 2400 = DL = 288 Kglm 2 
Beban hidup 
• PPI'83tabcl3.1 LL = 400 Kg/m 2 
3. Pcmbcbanan petal atap 
a. Scbch1111 Komposil 
Bcban mau 
• Berat pel at I cast in situ = 0.11 x 2400 = DL = 264 Kg/m 2 
Beban hidup 
• PP1'83 tabel3.1 LL = 250 Kg/m 2 
b. Sesudah Komposit 
Beban mali 
I. Berst sendir pelat = 0.11 x 2400 =?64 Ke/m1 
- -
2. Plafond penggantung = 18 Kg/m 2 
3. Spesi (t - 3 em) =0,03 x2100 = 63 Kg/m 1 
4. Ducting AC + pipa = 30 Kglm 2 
DL "" 375 Kg/m 2 
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Bcban hidup 
• PPI' 83 tabel 3. 1 LL = 100 Kglm 2 
4.2.4. Kombina~i l'cmbebanan 
Beban ultimate yang dtdapat dari kombinasi pembebanan berikut mt 
didasarkan pada SKSNI T-1 5·1991-03 pasal3.2.2 butir I. 
a. Pelat lantai ruang kuliah 
• Scbclum komposit 
Qu - 1.2 DL + 1.6 LL 
1.2 X 288 .._ 1.6 X 250 
~ 745.6 Kgtm• 
• Scsudah Komposit 
Qu ~ 1.2 DL + 1.6 U. 
1.2 X 47 1 + 1.6 X 250 
965.2 Kgim 2 
b. Pclat lantat tempat parkir 
• Sebelum Kompostt 
Qu "' 1.2 DL - 1.6 LL 
- 1.2 X 288 t \.6 X 250 
- 745.6 Kgim 2 
• Sesudah Komposit 
Qu - 1.2 DL + 1.6 LL 
- 1.2 X 288 + 1,6 X 400 
= 985.6 Kgim 2 
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c. Pelat Atap 
• Sebclwn Kompos11 
Qu ,. 1.2 DL + 1.6 LL 
- I 2 X 264 - 1.6). 250 
&664 Kg/m: 
• Scsudah Komposit 
Qu " I 2 DL + 1.6 LL 
1.2 X 375- 1.6 X 100 
-610Kgim 2 
4.2.5. l'crhi tungan Pclat Pracetak 
4.2.5.1. Permodelan dan Anulisa Gaya Dalam 
Pada perencanaan pcnnodelannya dan analisa pelat terbagi : 
1. Petal pracetak yaitu scbelwn komposit, perletakannya bebas. Jadi pelat 
pracetak tersebut duencanakan menggunakan tulangan lapangan saja. 
Setelah pel at pracetak dipasang berikut topping (beton bel urn mengeras), 
perletakannya tetap bebas. 
2 Kemudtan setelah topping mengeras dan finishing terpasang yaitu 
setelah komposll, maka perletakannya jepit-jepit. Jadi disini perhitungan 
tulangan tel)adt pada daerah tumpuan dan lapangan. Untuk tulangan 
tumpuan dipasang pada topping, sedangkan tulangan lapangannya 
dibandingkan dengan tulangan lapangan sebelum komposit 
Perhitungan gaya dalam (momen-momen) pelat sebelum dan sesudah 
komposit, mcnggunakan tabcl koefisien momen dari PB1'7l tabel 13.3.2, 
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dengan anggapan pelat scbelum komposit adalah bebas dan sesudah komposit 
adalah jcpit clast is. 
~.2.5.2. Perencanaan Pcnulangan Pelat 
Untuk mempermudah pclaksanaan konstruksi dilapangan, jarak dan diameter 
tulangan pclat sedapat mungkin diusahakan seragam antara pelat yang satu 
dengan yang lainnya pada setiap \antainya. Untuk itu pada perhitungan 
tulangan pelat diambil hanya pada keadaan yang dianggap kritis, sedangkan 
untuk pclat yang lainnya dapat diseragamkan dengan pelat yang dianggap 
kritis tadi. 
Perhitungan tulangan dilakukan dengan dua tahap, yaitu tahap pertama 
pcnulangan sebelum komposit dan tahap kedua penulangan setelah komposit. 
Dalam penulangan lentur sebagai berikut : 
I. Dibcrikan data-data d, fy, fc' dan Mu 
2. Mcnetapkan batas-batas harga pcrband.ingan tulangan yang dapat dipil ih 
scbagai bcrikut 
0.85./c'.P, ( 600 ) p.- fy 600+ fy 
d1mana ketentuan P1 adalah : 
p, - 0.85 Untuk 0 < fc' S. 30Mpa 
= 0.85 - 0.008 (fc' - 30) Untuk 30 < fc' < 55Mpa 
- 0.65 Untuk fc' 2: 55 Mpa 
. 1.4 p mm = -
fy 
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3. Hi tung harga tulangan p yang dibutuhkan 
p =-I I - 1- dengan hanza 111 = -I r I 2.m.Rn] fy 
111 L \ fy - 0.85./c' 
4 Hi tung As dan pilih tulangan serta J3rak penulangannya 
As - p b d : As susut • 0.002 b d 
Dalam perhitungan penulangan pelat mi penulis hanya menyajikan satu contoh 
perhitungan, sedangkan perhitungan yang lainnya disajikan dalam bentuk 
label. 
Adapun pel at yang akan disaj ikan perhitungannya adalah pel at lantai type A l 
dengan ukuran 375 x 375m 2 .Dengan data-data perencanaan sebagai berikut : 
• Tcbal selimut beton 5 20mm 
• ¢ tulangan rcncana • IOmm 
• Mutu bet on ( fc') a 30 Mpa 







= 0.85x30x0.85 ( 600 )= 0.044 
P• 320 600 + 320 
p...,, = 0.75p~- 0.033 
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4.2.5.3. Pcrhitungan Tulangan Pelat Sebelum Komposit 
I. Data-data perencanaan: 
Tcbal Pclat - 80mm 
Decking 20mm 
dx 80 - 20 -(112x 10) =SS mm 
dy - 80 - 20 - IO-(l/2x 10)=45mm 
- 745.6 Kglm2 
Perletakan ~ bcbas 
Ly 3.75 - (0.5/2 1 0.2/2) ~ 3.35 m 
Lx - 3.75 - (0.5:2 .,. 0.4/2) = 3.30 m 
Ly/l.x - 1.0 
Dari table 13.3.1 kocfisien momen PB1'71 didapat nilai x: 
Cx - 44 C) 44 
Momen yang terjad• : 
Mix " O.OOI.q lx 2 .Cx 
= 0.00 I X 745.6 X 3.302 X 44 
= 357.2 kgm 
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Mly "' 0.00 l.q.ly 2 .Cy 
= 0.00) X 745.6 X 3.35 2 X 44 
-368 I kgm 
1. Pcnulangan arah x 
0.3572xiO' 
Rn - - -0.8xl 000x55z 
148 Mpa 
= I [I-/1 _ 2xl2.55xl.4s] p 12.55 v 320 
"' 0.0047 
maka dipakai p • 0.0047 
Tulangan yang dibutuhkan : 
As pcrlu ~ p .b.d E 0.0047 x 1000 x 55= 261.54 mm 2 
Pada SKSNI T-15- 1991-03 pasal 1.16.6.5 disebutkan : 
Jarak tul. Lentur utama ~ 3 x tcbal pelat = 24{) mm 
S 500 mm 
Dipakattulangan lcntur ¢10-220 
As ada - 78.5 (10001220) 
3568mm2 > Asperlu =261.54 mm2 ••• OK 
Kontrol kekuatan : 
356.8 p =- - 0.006 > Pmon = 0.0047 .. . OK 
l000x55 
?{) 




~ 4.47 mm 
- 0.8 X 356.8 X 320 X (55- 4.47n) 
-0.4819 x 10' Nmm > Mix= 0.3527 x 10' Nmm ... OK 
3. Penulangan arah Y 
Nn = OJ68lxJO'_ 
0.8xl 000x452 
• 1.52 Mpa 
= -'-[!-{1 _ 2xl 2.55"rl.52] 
p 12.55 \ 320 
- 0.0049 
maka dipakai p "' 0.0049 
Tulangan yang dibutuhkan : 
As pcrlu - p .b.d = 0.0049 x 1000 x 45 = 220.73 mrn 2 
Pada SKSNI T-15-1991-03 pasall.16.6.5 disebutkan : 
Jarak 1111. Len\Ur utama s 3 x tebal pelat = 240 mm 
S 500 mm 
Dipakai tulangan lentur ¢ 10-220 
As ada = 78.54 (I 000/220) 
= 356.8 mm 2 >As perlu = 324.835 mm 2 .... OK 
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- 4.47 mm 
"' 0.8 X 356.8 X 320 X (45- 4.47/2) 
• 0.3906 x 107 Nmm >Mix ~ 0.354.75 x l0 7 Nmm ... OK 
4.2.5.4. Perh itungan Tulangan Pe1at Scte1ah Komposit 
I. Data-data pcrcncanaan: 
Tebal Pelat - 120 mm 
Deckmg • 20mm 
dx 120-20 (1/2x10) = 95 mrn 
dy - 120 - 20 - 10- (l/2 x 10) = 85 mm 
- 965.2 Kgfm" 
Pcrletakan - jepit elastis 
• 1 .'( • 1~0m • 
~ .. . ,., ...... ,.,.. ... ~....., ..... ._ . , ,.. ,_ . --· roli"'...,Y t'Y .... , ,, ~r"nr.•••., ..-n 
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Ly = 3.75 - (0.5/2 1 0.212) = 3.35 m 
Lx ~ 3.75 - (0.512 + 0.412) = 3.30 m 
Dari table 13 3.1 koefisien mom en PB!'71 didapat nilai x : 
Cx - 36 Cy - 36 
Momcn yang tel)ad• . 
Mlx -- Mtx ft O.OOJ.q.b. 2 .Cx 
- 0.00 I X 965.2 X 3.30 2 X 36 
, 378.4 kgm 
Mly - Mty = O.OOI.q.ly2 .Cy 
M 0.00 I X 965.2 X 3.35 2 X 36 
= 389.9 kb'TTl 
2 Penulangan arah x: 
l?n"" 0.3784xl 07 
0 S.rl 000x952 
- o.5 Mpa 
= _ l _[l - {1_ 2x12 55x0.5] 
p 12.55 \ 320 
0.0016 <p,.,. 
maka dipakai p.,,. = 0.004375 
Tulangan yang dibutuhkan · 
As pcrlu ,. p .b.d - 0.004375 x 1000 x 95 = 415.625 mm 2 
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Pada SKSN1 T-15-1991-03 pasa\1.16.6.5 disebutkan: 
Jarak tul. Lentur utama :5 3 x tebal pelat = 360 mm 
S 500 mm 
D1paka1 tulangan lemur ,P I 0- 180 
As ada "' 78.54 ( 1000/180) 
• 4361 mm ~ > Asperlu=418mm 2 .... OK 
Kontrol kekuatan 






.Hu : ¢.As n{ d - ~) 
- 0.8 X 436.3 X 320 X (95- 5.47/2) 
"' 1.036 x 10 ' Nmm >Mix= 0.3784 x 101 Nmm ... OK 
3. Pcnu1angan arah Y 
l?n = 0.3899x10' 
0.8xl000x852 
- 0.54 Mpa 
= __!_ [ I- 1_ 2x12.55x0.54] 
p 12.55 320 
- 0.0017 
maka dipakai Pm .. - 0.004375 
TV -?4 
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Tulangan yang dibmuhkan : 
As perlu • p .b.d ,. 0.004375 x 1000 x 85 = 371.8 mm 2 
Pada SKSNI T-15-1991-03 pasall.l6.6.5 disebutkan : 
Jarak tul Lemur utama ~ 3 x tebal pelat = 360 mm 
S 500 mm 
Dipaka1 tulangan lemur ¢ I 0- 180 
As ada ,. 78.54 (I 0001180) 
"- 436.1 mm 2 > Aspcrlu~371.8mm 2 .... OK 
Kontrol kckuatan : 
436.1 




- 5.47 mm 
( (1) Mu = ¢.As.jy._ d -
\ 2 
- 0.8 X 436.1 X 320 X (85- 5.47n) 
- 0.918 x 10 7 Nmm > Mix =0.3784x 107 Nmm .. . OK 
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4.2.5.5. Pcrbitungan Tulangan Akhir 








010 - 180 
010 180 
010 - ISO 
010-200 
Kesimpulan, dipasang : 
Arah T umpuan 
- X 10 - 180 
y 0 10 - 180 
Tulangan Susut 
Sebelum Komposit 
010 - 220 





010 - 180 
OL0 - 180 
I 
Dipasang tcgak lurus dcngan arah tulangan lentur dengan luas: 
1\.s susut • 0.00196 x b x d SKSNl T-15-1991-03 pasa13.16.12.2.1 
... 0.00196 x 1000 x 95 = 186.2 mm 2 
direncanakan diameter tulangan susut ,P 8 (As= 50.27 rnm 2 ) 
Kontrol jarak antara tulangan susut adalab : 
Smo, s; 5t atau 500 mm SKSNl T-15-1991-03 pasal 3.16.12.2.2 
5t = 5 x 120 • 600 mm 
S.o. • (50.271186.2) x 1000 = 270 mm 
Dipakai tulangan susut - ¢ 8 - 250 (As= 201.08 mm 2 > 186.2 mm 2 ) 
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4.2.6. Kontrol Leodutan da n Retak 
4.2.6.1. Kontrol Lcndutan 
Karcna tcbal pelat yang dipakai lebih bcsar dari tebal minimum pe1at sepcrti 
yang disyaratkan SKSNl T-15-1991-03 pasal 3.2.5.3 maka tidak perlu 
d1lakukan kontrollcndutan terhadap pclat. 
4.2.6.2. Kontrol RctJ~k 
Lebar rctak d1pcrhitungkan jika tu1angan yang digunakan memakai fy > 413 
Mpa (Chu Kia Wang & Charles G Salmon). Sedangkan mutu tulangan yang 
dipakai pada perencanaan yang dipakai pada perencanaan pe1at ini mempunyai 
nilai fy • 320 Mpa, sehingga kontrol retak tidak perlu di1akukan. 
4.2.7. J>a njang J>enyalura n Tulaogan Pc1at 
Panjang pcnyaluran harus disediakan cukup untuk tulangan pelat sebelum 
dan sesudah komposit. Pcnyaluran tulangan pada perencanaan ini didasarkan 
pada SKSNI l-15-1991 -03 
I. 1.t. > 8db - 8 x 10 = 80 mm (SKSNI T-15-1991-03 pasa13.5.5.1) 
2. ldb > 150 mm 
3 I _ lOOdb ~·- w 
= 
100xiO - 182.57 mm 
,Go 
(SKSNI T-15-1991-03 pasa13.5.5.1) 
(SKSNI T- 15- 1991-03 pasal3.5.5.2) 
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> 146.056 mm 
(SKSN! T-15-1991..03 pasal3.5.5 1) 
maka, dtambtl panJang pcnyaluran pelat I.n, = 200 mm 
4.2.8. Penulangan Stud Pclat Lantai 
Sesuai dcngan konscp underinforced yang mengbaruskan bahwa daerah 
tckan pada pcnampang pclat komposit masih mampu memikul regangan yang 
terjadi (sebelum terjadi retak pada bcton)pada saat tulangan tarik mengalami 
regangan lclchnya. Dcngan kata Jain, tegangan yang terjadi saat itu harus 
mampu dipikul olch scluruh pcnampang. 
~----~C~M~t~ln~P~I~~~~~~~pi~ng~) ______ 1_4cm ~ 
Pclat Proauk ~ 
Gambar 4 3 D.agram Tegangan Pada Daerah Lapangan Pelat Lantai Sebelum 
dan Sesudah Komposi1 
Stud berfungsi scbagai sengkang pengikat antar elemen pracetak dengan 
elemen cor ditempat. Stud harus mampu mentransfer gaya-gaya dalam yang 
bekerja pada penampang tckan mcnjadi gaya geser horizontal yang bekerja pada 
permukaan pcrtcrnuan antara kedua elemen, sehingga kedua elernen tersebut 
dapat menjadi satu elemen komposit dalam memikul beban. 
" ' '")Q 
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Menurut SKSNI T- 15-1991 -03 pasal 3. 10.5.3 gaya geser horizontal boleh 
diperiksa dcngan Jalan mcnghitung perubahan actual dari gaya tekan dan gaya 
tank dtdalam sembarang segmcn dan dengan menentukan bahwa gaya tcrscbut 
dtpmdahkan sebagat gaya geser horizontal kc elemen-elemen pendukung. 
Kasusa: K.uus b: 
C<Cc C>C< 
Fnh • C•T fnh = C = T 
~c Cost ln Ptoce (toppmg) 4cm 8 em Pelot Pracct•k 
Gambar 4 4. Gcser Horisontal !'ada Pelat Komposit 
Dan gambar diatas dilukiskan ada dua macarn kasus yang terjadi pada 
penampang pelat di daerah momen komposit, yaitu : 
a. Gaya tekan elcmen komposit kurang dari gaya tekan elemen cor setempat 
b. Gaya tekan elemen komposit lebih dari elemen cor setempat 
' Pelat 3. 75 x 3 75 m-
Cc - 0.85.fc'.Atoppmg 
~ o.ssx30x40x 1000 
~ 1020000 n - 1020 KN 
- As.fy 
~ 792 X 320 
n~t~·'J'"ITT IT 'Tr. u~n 1 Al"l cr nTTT T rn ,..rnnu-....-nr. n fl / '")C) 
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~ 25344 N • 253.44 KN < 1020 KN 
jadi : 
Fnh ~ C = T - 253.44 KN 
0.6 Ac = 0.6 (bv lv) 
- 0.6 X \000 X 3750/2 
~ 1125000 N p 1125 KN > Fnh 
Karena Fnh kurang dari 0.6 Ac, sehingga menurut SKSNI T-1 S-1991-03 pasal 
3.1 0.5.2.2 dan pasal 3.1 0.5.2.3, hila pennukaan temunya bersih dan bebas dari 
serpihan dan tidak dikasarkan, maka dipasang sengkang pengikal minimum. 
Jarak sengkang pcngikat minimum tidak boleh melebihi 4 kali dimensi lerkecil 
dari elemen yang didukung (tebal cast in place) ataupun 600 mm (SKSNl T-15-
1991-03 pnsal3. 10.6. 1), sehingga: 
. . /) .. ~ 
Av m111 11num = -3./y 
= I OOOx( 4x40) 
3x320 
= 166.67 mm1 
maka dtpasang stud 010 200 mm (A - 224.40 mm1) 
4.2.9. Perhitungao Tulangan Angkat 
Sewak"tu pengangkatan, pelat dianggap scbagai balok sederhana. Pelat 
diangkat pada delapan titik tumpu dengan jarak penanarnan tulangan sepertt 
pada gam bar: 
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,---------- - -----, _ID_•_ - ,- • 
C· 0 ~-- I ;lL. 
a • 0 
~ . : ~ 
0 I _, I • 
t I :f 
- -'- I 
:_ I H)= tu_Ccs 32* 
~ 
L-------~--~~-~~~-0 t04o o2no c~• 1 0292o 0104> 
-, ::_:___ _ , ---- -
-----
' 
Tu =\".:IS .. 100 
1- -:.h. J~--- JL-~ 
Uambar 4.5. Tcrnpal Pcngangkatan Pada Pclat 
Pelat dianggap sebagai balok sederhana. Pembebanan saat ereksi meliputi 
berat sendtri pelat pracetak dan berat pekerja sebanyak 2 orang. Gaya horizontal 
yang bekerja ditransfonnasikan dalam dua arah yairu arah 1 yang sejajar swnbu 
pendek pelat dan arah j yang sejajar sumbu panjang pelat. Ketinggtan titik 
angkat adalah 6 em dan muka pelat 
Pelat 3.75 x 3.75 m2 
Beban-beban yang bckclja pada pelat pracetak : 
• Berat sendiri s 3.75 X 3.75 X 0.08 X 2400 = 2700 kg 
• Stud + tulangan angkat = 1 % x 2700 27 kg 
Beban mati = 2727 kg 
Setiap tumpuan memikul beban mati scbesar 272;/g = 340.875 kg 
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Beban hidup 2 orang pekcrja = T u. = 2 x 100 = 200 kg 
Jadi beban ultimate (Tu) = 1.2 X 340.875-'- \.6 X 200 
~ 729.05 kg 
rcgangan tank 1jin baja U32 rnenurut PPBBI pasal 2.2.2 : 
<:f = fy = 3200 2133.33 kh'crn~ """'~ I 5 I 5 5'. 
rnaka : 
4x729.05 ¢ tulangan angkat - \ = 0.65 em= 6.5 mrn 
nx2133.33 
jadi dipasang tulangan ¢ 10 rnm 
1\kibat gaya horizontal : 
IIi • Tu. Cos 45 • 729.05 x cos 45 = 515.516 kg 
Hj - Tu. cos 32 = 729.05 x cos 32 = 618.27 kg 
Menurut PPBBI pasal 2.2.6. tegangan geser yang diij inkan untuk baja beton 
mutu U32 adalah : 
P ijin 0.58 u ..... ,fr• = 0.58 x 2133.33 = 1237.14 kg!ern2 
Maka 
/4x515.516 lb tulangan angl.at I > '11 
f nx\237.14 
> 0.73 ern 
/ 4x618.27 ¢tulangan angkatJ > \ > 0.79 em 
' ml237.14 
Jadi dipasang tulangan angkat 8010 mrn 
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4.3. PERENCANAAN BAIAJK CUCU dan BALOK ANAK PRACETAK 
4.3.1. Data-da ta Pcrcncanaan 
o Mutu bet on ( fc ') : 30 Mpa 
::1 Mutu bfJft ( f: ) : 3''9 Mps 
:.J Damcnsi balol. cucu :20 x 35 em (bentang 3.75 m) 
..l Dimensi balol: anak · 40 x 60 em ( bentang 7.5 m ) 
4.3.2. Pembebanan Balok Anak 
4.3.2.1. T ype-type Pemhebanan 
Beben-beban yang bekcrja pada balok anak tersebut adalah berat sendi ri 
balok anak dan beban merata pada pelat Distribusi beban pada balok 
pendukung scdcmikian napa scningga dapat dianggap sebagai beban segitiga 
pada lajur yang pcndek sena beban trapesium pada lajur yang panjang. Beban 
berbcntuk trapesium maupun segitiga kcmudian diubah menjadi beban merata 
ekivalen dengan menyamakan momen maksimumnya. 
Beban ekivalen tersebut digunakan sebagai beban merata pada balok anak 
maupun balol. andul. untuk perhitungan ana lisa struktur. 
Variasi pcmbebanan dan beban ekivalen yang tetjadi pada perhitungan balok 
anak ina antara lain : 
I. Bcban ekivalcn scgi tiga 
.. ' 
.,. 
I i \?q Lx..~ 
.J. 
ll R 
l.x j ............................................... 1 
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2. Beban ekivalen trapesium 
ql:</2 
R PI P~ 1'2 PI R 
l-t:! h·'-' Lv: 
L' 
---
4.3.2.2. Pola l'cmbt'banan Balok 
Ada 2 ( dua) rnacam pol a pembebanan pada balok anak yaitu : 
I. J>vla l'embebanan sesudah kompostt 
qu • I : 1}1. • l.(o 1.1. 
l L l 
Kctcrangan : 
DL ~ DLI "" DL2 
DL1 ~ Beban sendiri balok 
DL2 "'.Bcban trapcsium ekivalen pclat akibat beban mati 
LL = Beban trapcsium ekivalen pelat ak.ibat beban hidup 
TV .1.<1 
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2. l'olu l'embebanan sebelum Komposil 
<tu • ' ll>L+ 1 C•U., 
L 1 
Kctcrangan : 
DL a DL1 + DL2 
DL1 "' Beban scndiri balok 
DL2 • Beban trapesiurn ekivalen pel at akibat beban mati 
LL .. Be ban trapcsium ekivalcn pelat akibat beban hidup 
4.3.2.3. Perhitungan Pcmbcbanan 
Dimcnsi Balok Cucu : 20 I 35 
Bcntang Balok Cucu: 3.75 m 
Beban-beban yang ~kerja : 
I. Sebelwn K ompo.w 
Bcban Mati 
13erat sendiri balok ( DL1 ) - 0.23 x 0.20 x 2400 = II 0.4 kg I m 
Berat segiuga pelat ( qd = 288 kglm 2 ) : 
1 q ek "" DL2 "" 2 x , x q. x Lx 
.> 
- 2 x.!.x288x3.75 
' 
·' 
"'" 720 kg/m 
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DL • DL1 -+ DL2 
- 1104 + 720 
.. 830.7 kg / m 
- 13eban 1ltdup 
Beban segiuga pc1at ( qL ~ 250 kg!m 2 ) : 
I q ek - I.Ll • 2 x ~ x ql x Lx 
.> 
I 
• 2 x - x250x3.75 
' J 
- 625 kgim 
2. Sesudah Komptwt 
13cban Mali 
Bcrat sendiri ba1ok ( DL1) = 0.35 x 0.20 x 2400 = 168 kg/m 
I 
- 2 x - x47Ix3.75 
3 
• 1177.5 kg/m 
DL .. DLt + DL2 
- 168 + 1177.5 
- 1345.5 kg I m 
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Bcban Hidup 
Deban segitiga pelat ( ql. - 250 kg/m 2 ) : 
- ? I ·'>SO ~ 75 
- - X - X- X.>. 
3 
- 625 kglm 
Kombinasi pcmbebanan 
I. Sebelum Komposit 
qu • 1 .2DL~ l.6LL 
"" 1.2 X 830.4 + 1.6 X 625 
~ 2545.48 kglm 
2. Sesudah Kompo.1it 
qu : 1.2 DL + 1.6 LL 
~ 1.2 X 1345.5 ~ 1.6 X 625 
- 2614.6 kSim 
Dimens1 Balok Anak : 40 I 60 
Bentang Balok Anak : 7.5 m 
Bcban-beban yang bckeria : 
I. Sebelwn Kompos11 
- Bcban Mati 
Berat scndiri balok ( DL1) = 0 .. 48 x 0.40 x 2400 = 460.8 kg I m 
MODJf /KASI STRUKl'UR GEDUNG D£NGAN METOD£ PRACETAK 
Berat segitiga pelal ( qd = 288 kglm 2 ) : 
I q ek - DL2 ~ 2 x - x qd x Lx 
4 
2 A.!_ X 288 X 7.5 
4 
- 540 kg;m 
DL - DLl t DL2 
.. 540 + 460.8 
1000.8 kg/ m 
Bcban H1dup 
Be ban scgitiga pel at : qL = 250 kglm 1 ) : 
q ek • LL 
I 2 x - x q, x Lx 
4 
I 
"" 2 X - X 250 X 7.5 
4 
468.75 kgim 
2. Sewdalr Komposu 
- Beban Mali 
Berat sendiri balok ( DLt) = 0.6 x 0.40 x 2400 = 576 kglm 
Berat segiuga pel at ( qr 4 71 kglm 2 ) : 
I 
" 2 x - x471x7.5 
4 
... 2355 kg/m 
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DL " DL1 + OL2 
w 576 f 2355 
• 2931 kg / m 
- Behan Hidup 
Behan scgniga pel at ( qL- 250 kglm 2 ) : 
I q ck "' LL1 = 2 x - x qL x Lx 
4 
I 
'" 2 X X 250 X 7.5 
4 
- 1250 kglm 
Kombinasi pcmbcbanan 
I. Sebelu111 Kompos11 
qu 1.2 DL 1 1.6 LL 
~ 1.2 X 1000.8 + 1.6 X 468.75 
~ 195lkg/m 
2. Se.111dah K.ompos11 
qu - 1.2 DL + 1.6 LL 
- 1.2 X 1753.5 + 1.6 X 625 
3104 2 kg/m 
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4.3.3. Penulangan Balok Cucu dan Balok Anak 
4.3.3.1. Penu langan Leotur dan Gcscr Balok Cucu dan Balok Anak 
A. Langkah-langkah Pcnulangan Lentur Balok Cucu dan Balok Anak 
I. Data Perencanaan 
fc' - 30 Mpa fy 320 Mpa 
<I> - 0.8 ( faJ...1or reduksi untuk lcntur tanpa beban aksial ) 
2. Mcnctapkan Harga : 
Diameter tulangan lentur : D-22 ( As= 380 m 2 ) 
Diameter scngkang : D-1 0 ( As= 78.5 m ~) 
Decking :40mm 
3. Hitung d 
a Setelah Komposit 
d • h - decking - dia. sengkang - Y2. dia. tulangan utama 
o Scbclum Kompos•t 
d .. h tcbal pelat - decking - dia sengkang - v,. dia. tulangan 
utama 
4. Menetapkan batas-batas harga perbandingan tulangan yang dipilih : 
_ 0.8S.fc'.jJ1 ( 600 ) 
P&- jj 600 + .b• 
/J1 - 0.85, untuk0<fc'~30Mpa (SK SNl T-15-1991-03 pasal 
3.3.2 (7)) 
pmin = ~ (SK SN! T-15-1991-03 pasa\ 3.3.5.) 
P.,., = 0.75p6 (SK SNI T- 15-1991-03 pasal 3.3 3.(3).) 
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5. Hitung narga tulangan p yang dibutuhkan 
. = I [I_ /I_ 2.m.Rn] 
Pw•• \ jj Ill I y 
damana · m - _fy_ 
0.85./c' 
J I ka . p '"''' < p mon -~ di pakai p""" 
p .,.~. < p """ -t tulangan tekan diperhitungkan 
6. Mcnentukan As dan jumlah tulangan 
Tarik : As = p b d 
Jika : p ,,.,, < p .,;. -t Tulangan tekan dipakai praktis saja 
yaitu minimal 2 buah atau 
As' = 20 %As 
B. Langkah - langkllb Penulanngan Geser Balok Cucu dan Balok 
Anak 
I. Data : 
Vu - gaya gcser berfalctor ~ D 
Faktor reduksi, <l> -o.6 
Diameter tulangan sengkang: 10 mm 
2. Gaya geser nominal beton: Vn ~ Vn I <l> 
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3. Cck : Apakah V < <l>Vc + 2/3 fJd bw d 
D1mana : Vc 1/6 fjd bw d 
13ila tidak memenuhi, pcrbesar penarnpang 
4 81la <l>Vc > Vn ~ y, <l>Vc, gunakan tulangan geser minimum 
5. Bila Vn > <l>Vc --+ tulangan geser harus dibcrikan sehingga 
Vn :5. <l>Vc + Vs 
Dnnana · 
Kuat gcscr nominaltulangan geser: 
\Is - Av .fy.d/ s ( u! scngkang vcnikal) 
Vs = Av .fy.dl s (sin a + cos~) ( u/ scngkang miring) 
6. Jarak maksimum : Smax ~ d/2 < 600mm 
13ila Vs > 113 [ld bw d, maka Smax = d/4 <300 mm 
4.3.3.2. Cootoh Perhitungan Pcnulaogan Balok Cucu 
A. Sesudah Komposit 
Qu • 120H 161.L 
l 
l. • J.7S m 
sehingga dengan menggunakan program Bantu SAP90 didapat besamya gaya-
gaya dalam max (As B balok lantai) sebagai bcrikut: 
Mu lapangan - 2756 kgrn 
Mu tumpuan • 141 3.94 kgrn 
Gaya lintang (Vu) • 5924 kg 
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Penulangan Lentur Balok Cucu 
Data pcrencanaan : 
• Mutu bahan : fy ~ 320 Mpa 
fc'- 30 Mpa 
• Decking - 40 mm 
• d - 350 40 - IO - ',:x22 
289mm 
maku 
SKSNl T - 15 - !991 - 03 psl3.1.4.3 
= 0.85.30.0.85 (~0 ) 
320 600 +320 
~ 0.044 
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Daerah Lapangan 
Mu lapangan .. 2726 kgm ,. 0.27 x 108 Nmm 
Asumsi awal . 
a < t -+ balok T pa1su (balok berpenampang persegi) dcngan Iebar be 
menentukan Iebar efckttfbalok : 
be < Y.L • Y. x 3750 = 937.5 mm 
be ::;, bw - 16t c 200 + ( 16x 120)=2120mm 
be ::; Ln .. 3750 mm 
diambil yang terkecil, be • 937.5 mm 
Rn - _ 0.27xl08 
- O.Sx200x2892 
.- 2.04 Mpa 
. = 1 [ 1 _ 11 _ 2.m.!?n] p F"'" \ ! jj 1/1 l y 





maka P.,.. - 0.0044 < Prct~• = 0.0067 < p.,.. = 0.033 ( pakai ppcrt• ~ 0.0044) 
As pcrlu - p,_, b. d 
"' 0.006 7 X 200 X 289 
~ 384 . 51 mm~ 
Dipakai tulangan 2 D 22 
1\s ada = 2 x 379.94 
~ 759.88 mm 2 > As pcrlu ....... OK 
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Kontrolpenampang: 





- 10.8 mm < 1 pclat120 mm .... Balok T palsu 
Sehmgga anggapan awal d1atas sudah tepat, jadi perhitungannya dapat dikatakan 
sudah benar 
Dae rab tumpuan 
Mu 1uon = 1413.94 kgm • 0.14 x 108 Nmm 
Rn= 0.14x10' 
0.8.x200x2892 
~ 1.06 Mpa 
= ~[I _ It_ 2.m.Nn] 
P,.,J. \' Jj Ill > 
_1_[1- [1_ 2x12.55xi.06 ] 
12.55 \ 320 
•0.0034 
maka p.,,. - 0.004375 > p...,.. = 0.0034 
As perlu '"' P,..... b d 
- 0.0044 X 200 X 289 
=- 254.32 mm 2 
Dipakai tulangan 2)) 22 
As ada - 2 x 379.94 
"' 759.88 mm 2 > As pcrlu ... .. . . OK 
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Penulangan Geser .Ualok Cucu 
Gaya gcscr bcrfaktor: 
Vu - 5924 Kg ~ 59240 N 




u 98733.3 N 
0.6 
Vc = 1 ffr'c'lJ d 6 ~ • 
.!. $ox200x289 - 52763.9 N 
6 
rp Vc = 31658.34 N 
Kuat gcser beton maksimnl : 
~ ~$ox200x289.~ 211055.76N 
3 
Syarat : 
Vn < Vc + : /lc'.h • . d 
.) 
98733.3 N< 263819.66 N .... Pcnampang tidak berubah 
Vn > ,PVc 
98733.3 N > 31658.34 N .... Pcrlu tu1angan geser 
Vs 98733.3 3168.4 
= 67074.97N 
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Maka : 
s = ~\'.f> d 
l's 




Jad1 dipakai tulangan gcser DIO- 60 
B. Sebelum Komposit 
LS L 
Momen "" 1/8 x qu xL 2 
Gaya Lintang "" 1/2 x qu x L 
Mu lapangan = 1/8 X \996.5 X 3.75 2 = 3509.4 kgm 
Gaya lintang (Vu)- \12 x 1996.5 x 3.75 = 3743 kg 
Penulangan Lentur Balok Cucu 
Data perencanaan : 
• Mutu bahan : fy • 320 Mpa 
fc'" 30 Mpa 
• Decking .. 40 mm 
• d - 3 50 - 120 - 40 I 0 - 1/2 X 22 
; 169 mm 
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SKS:--Jf T- 15 - 1991-03 psi 3.1.-U 
Mu lapangan = I 8 q L 2 • J,ll x 1996.5x 3 75 2 = 3509.483 kgm 
Asumsi a'' a! 
a < t -7 balok T palsu (balok berpcnampang persegi) dcngan Iebar be 
mcncntukan Iebar cfckuf balok 
= Y. x 3750 - 937.5 mm 
be~ bw 16t ~ 200+{ 16x 120) - 2120mm 
be~ Ln • 3750 mm 
diambil yang lcrkcci l, be p 937.5 mm 
' -4 
MODIFIKASI STRUKTUR GEDUNG DENC'.AN METODE PRACETAK 
R 
0.35xl0& 7 68 M n= =- . pa 
0.8x200xl692 
=I (t- ~- 2.mRn] p,_,. m ~l fy = _l_[t-/t-2xl2.55x7.68 ] ~ 0_0294 12.55 ' 320 
mal..a p .,.. ~ 0.0044 < Pre••• 0.029-l < p.,.., = 0.033 ( pakai P,.,.. = 0.024 ) 
As perlu "' p,.,., b d 
0.029-l X 200 X 169 
- 994.48 mm : 
Dtpakai tulangan 3 l) 22 
As ada - 3 x 379.94 
~ 1139.82 mm 2 > As pcrlu .. .. .. . OK 
Kontrol penampo.ng : 
As.fy 
a -




- 11.53 mm <t pelat 120 mm . Balok T palsu 
Sehingga anggapan awal diatas sudah tepat, jadi perhitungannya dapat dikatakan 
sudah benar. 
Penulangan Gescr Balok Cucu 
Gaya geser berfal..1or. 
Vu ~ Kg "' 37430 N 
V 
_ Vu 37430 62, 8, , N n - - • - • .J " · -' ¢ 0.6 
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Vc ~ ~ffi .b •. d 
6 
c ~ ,fjox200xl69. ~ 30855 N 
6 
~vc ~ 18513N 
Kuat geser beton makstmal . 
- 2 .J7f' .b •. d 
3 
~ ~ v'30x200xl 69. 123420.15 N 
~ , 
Syarat : 
Vn < Vc + ~ .J]'c-.b •. d 
3 
62383.3 N< 154275.19 N .. .. Pcnampang tidak berubah 
Vn > ; v c 
62383.3 N > 18513 N .... Pcrlu tulangan geser 
Vs : 62383.3 18513 









d 289 Sm.x< - • - • 144.5 mm 
2 2 
.ladi dipakai tulangan gcser Dl 0- 60 
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Dari perhitungan penulangan balok anak pada kedua keadaan, tulangan terpasang 
diambil harga yang menentukan yaitu yang membutuhkan tulangan tcrbayak yaitu 
I. Penulangan lentur 
Daerah lapangan 3 D 22 
Dacrah tumpuan : 2 0 22 
2. Penulangan gcscr : DIO - 60 
4.3.3.3. Contoh Perhitungan Pcnulangan Balok Anak 
A. Sesudah Komposit 
l 
L • 7.S m 
Dengan menggunakan program Bantu SAP90 didapat besamya gaya-gaya dalam 
max scbagai berikut: 
Mulapangan 
:vlu tumpuan 
,.. 21400.68 kgm 
~ 21636.74 kb'Ill 
Gaya lintang (Vu)- 13910 kg 
Penulangan Lcntur Balok Anak 
Data pcrcncanaan : 
• Mutu bahan : fy • 320 Mpa 
fc'- 30 Mpa 
• Decking 40 mm 
• d - 600 - 40 - 1 0 - y, X 22 
- 539 mm 
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maka : 
P. = 0.85jc'.fJ1 ( 600 ) 
jy 600+ fy 
= 0.85.30 0 85_(~0 - ) 
320 600+320 
p , ... = 0.7Sp, 
• 0.033 
. 1.4 pmlll .. -
320 
~ 0.004375 






SKSNI T- 15 - 1991 - 03 psl3. 1.4.3 
Mu lapangan - 21400.68 kgm - 2.14 x 101 Nmm 
Asumst awal : 
a < t -+ balok T palsu (balok berpcnampang persegi) dengan Iebar be 
menentukan Iebar efe\.:tifbalok : 
be~ V. L = V. x 7500 - 1875 mm 
be:;: bw + 161 - 400+( 16x 120)= 2320 mm 
be ~ Ln - 7500 mn1 
diambil yang terkecil, be • 1875 mm 
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Rn"' 2 l4xl0s "' 2.3 Mpa 
0.8x400x5392 
P -...!..[1_/1_ 2.mRn] ,. _1_[1-(1_2x12.55x2.3J =000?2 
"'"
1
" 111 V fv 12.55 ' 320 . 
maka p.,. = 0.004375 < p .. ,., • 0.0072 < p,..,. = 0.033 (pakai p,.,., = 0.0072) 
As perlu p"" .. b. d 
• 0.0072 X 400 X 539 
"' 1628.10 mm z 
D ipakai tu1angan 5 D 22 
As ada ~ 5 x 379.94 
= 1899.7 mrn '> Asper1u .. ... .. OK 






12.71 mrn < t pel at 120 mm ... . Ba\ok T pa\su 
S~!hingga anggapan awal diatas sudah tepat, jadi perhitungannya dapat dikatakan 
sudah benar. 
Oaerah tumpuan 
Mu.., ,. 21636.74 kgm = 2.16 x 108 Nmm 
Rn = 2.16xl0¥ 
0.8.x400x5392 
- 2.33 Mpa 
= _!_[1 _ 1 _ 2.m.Rn ] = _ 1_ [ 1- {t -2x12.55x2.33 ] = 0.0076 P,,.,,. m fy 12.55 ' 320 
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maka p,.,. - 0.004375 < pP<~• = 0.0076 < Pmu = 0.033 
As per\ u = p r«t• b. d 
- 0.0076 X 400 X 539 
Dipakai tulangan 5 0 22 
As ada - 5 x 379.94 
= 1899.7 mm 2 > As perlu ....... OK 
Penulangan Gcscr Balok Anak 
Gaya gcscr berfaktor: 
vu - J3910Kg = 139 \00N 
Vn ~ !:!!. - ~ 39 100 ... 231833 N 
¢ 0.6 
Vc - ~,Jld.b •. d 
-
1 $ox400x539.- 196815 N 
6 
9 Vc ~ li8089N 
Kuat geser beton maksimal : 




Vn < Vc + "3 "/c'.b,.d 
231833 N < 984074.9 N .... Penampang tidak berubah 
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Vn > ¢ Vc 
275663.7 N > 118089 N .... Perlu tulangan geser 
Vs = 231833 118089 






= --!!. "-75.82 mm 
I 13744.35 
d 539 
Snux< - •- 269.5 mm 
2 2 
Jadi dipakai tulangan gcscr D I 0- 75 
A. Sebelum Komposit 
LS 
Mu lapangan 
P• 3743.4 \.g l qu 1951 kglm 
L 
118 . qu . L 2 + '/.. P.L 
~ J/8 X 1951X 7.5 2 "' ~ X 3743.4 X 7.5 =20736.56 kgm 
Gaya lintang (Vu) - (qu.L - P)/2 
• (1951 X 7.5 I 3743.4)12~9 J88kg 
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l'enulangan Lentur Balok Anak 
Data perencanaan : 
• Mutu bahan . fv "' 320 Mpa 
fc' 30 Mpa 
• Decktng - 40 mm 
• d - 600 - 120 - 40 - IO- ~,x22 
- 419 mm 
maka · 
_ 0.85./c'./3, ( 600 ) 















( 600 ) 600+320 
SKSN! T- 15- l99 L- 03 psl3.1.4.3 
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Daerah Lapangun 
Mu lapangan ~ 20736.56 kgm = 2.07 x 108 Nmm 
Asurnsi awal · 
a < t - > balok T palsu (balok berpenampang persegi) dengan Iebar be 
menentukan Iebar cfcktifbalok : 
- V.. x 7500 1875 mm 
be :5 bw "' 16t • 400 ... ( 16 x 120 ) - 2320 nun 
be :5 Ln = 7500 mm 
diambil yang terkecil , be - I 875 mm 
Rn = 2.07x l 0~ 
0.8x400x4191 
3.7 Mpa 
J [ 1· 2.m.l<n] I [ / 2x12.55x3. 71 . Pwt• ,;, I · 1- ) "_v -· = ii.SS l ·- '1-__ .. JZO - · r 0.0125 
maka Pm, 0.004375 < pi<''• = 0.0125 < Pm-. = 0.033 
As perlu - pP<rl• b. d 
- 0.0125x400x419 
~ 2098.03 mm 1 
Dtpak.ai tulangan 6 D 22 
As ada "'6 x 379 94 
- 2279.64 mm 2 > As p¢rlu ....... OK 
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- 12017 mm <1 pelat 120 mm .... Balok T pa1su 
Sehmgga anggapan awal diatas sudah tepat, jadi perhitungannya dapat dikatakan 
sudah benaro 
Penulangan Geser Ba1ok Anak 
Gaya geser berfaktor: 
Vu = 9188 Kg • 91880 N 
Vn = Vu = 91880 - I53133N 
¢ Oo6 
Vc = ~fic'ob. od 
- .!.5ox400x4190 - 152997o167N 
6 
Kuat geser beton makstmal : 
2 r::;-~ - v30x400x419o- 611988067 N 
3 
Syarat : 
Vn < Vc + ~,{jdob.od 
153 133 N< 76498508 N .. o 0 Penampang tidak berubah 
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Vn > rp Vc 
153 133 N > 9 17983 N .... Pcrlu tulangan geser 
Vs - 153133 152997. 167 
- 61335.03 N 
Maka . 
2x I .rl 0: x320x4 19 
= ___:4L_ __ _ 109.30 
61335.30 
d 419 
SJWlX <: • • 209.5 111111 
2 2 
Jadi dipakai tulangan gescr D I 0 - I 00 
Dari pcrhitungan penulangan balok anak pada kedua keadaan, tulangan terpasang 
diambil harga yang menentukan yaitu yang membutuhkan tulangan terbayak yaitu: 
I Penulangan lentur 
Oaerah lapangan . 7 D 22 
Daerah tumpuan · 6 D 22 
2. Penulangan gcscr . DIO - 75 
11'!C'r1'1"TTT Tri<'~{)T Ar-1 .<::V PTTT TI H N O P F.MR IC R TV - ~Q 
MODIFIKASI STRUK1'UR GEJJUN(i JJENC.AN METOD£ PRACETAK 
Pengangklltan 
I 
I ~M c=----------y -'\V 
I -~ -M 
[PC! hand book) 
dimana: 
+M -·- l - 4x+--' w L~ [ 4Y ] 
8 L, tanO ~i~' 
Yb 
I 4. Y, + - -
x : L tanB _ _ 
l t+ ll+l(t+ 4Y, - )] l \ l'6 LtanO 
Contoh perhitungan 
Balok cucu 20 x 23 em panjang 3.75m 
Yt ~ Yb 11.5 em 
I : 1/12 x 20 x 23 3• 20278.33 em • 
Yc - Yt + 5 • 16.5 em 
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I+ 4.x 16.5 
x =-- 375 tan 45 = 0 .238 
2[ 1 + ~ 11.5(1 + 4xl6.5 )] 
f+11.5 375xtan45 
x.L - 0.238 x 375 ~ 90 em 
Beban pada balok cucu 
I. Berat sendiri . 0.2 x 0.23 x 2400 : 110.4 kgim' 
2. 13erat orang pekerja . = 100 Kg 
Momen yang tcnadi : 
•:• Morncn di 1apnngan : 
- Akibat bcban mati 
+M "' 0. 125 X 11 0.4 X 3.75 2 {1-(4 X 0.24) + (( 4 X 0.165)/(3.75 X tan45))] 
- 41.92 kgm 
Akibat bcban hidup 
+M "' 0.5 X P X (L- (2 X 0.90)) 
-0.5 X 100 X (3.75 -{2 X 0.90))- 97.5 kgm 
+Mmax 41.92 -97.5- 139.42kgm 
Tegangan yang terJadi · 
f= MJWt - 1394200 X 6 1 (200). 230:) = 0.8 Mpa 
f< fr-0.7./fo'=-3.8 MP ....... OK 
•!• Momen dilapangan 
2/2 
-M w.x '-(0.5x 110.4x0.9 2 )+(100x0.9)=134.712 kgm 
2 
f = M/Wt p 1347120 x 6 /( 200 x 230 2 ) = 0.8 MPa 
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Tulangan angkat yang tcrjadi : 
Vu = Y. X [(1.2 X 110.4 X 1.95) + (\.6 X 100)] - 209.2 kg 
tcgangan IJ!n tarik dasar baja bcrtulang mutu U32 adalah = fy/1.5 
crtarik 1J in 3200! 1.5 = 2133 33 kg;em ~ 
Dia. tulangan angkat > ~[(l'u / arartkyin)x41 ;r] 
> , /((209.2t 2133.33)x4 / ;r) 
0.4 em - 0.8 em 
Balok anak 40 x 48 em panjang 7.5m 
Yt = Yb =- 24 em 
I = 1/12 x 20 x 24 3= 960 em'' 
Ye = Yt + 5 .. 29 em 
I 4. x29 + --
X =- 750 tan 45 = 0.23 
2[ 1 + /J + 24 (t + 4x29 )] ~ 24 750x tan 45 
x L ~ 0.23 x 750 • 172.5 em 
Beban pada balok cueu 
I. Berat scndiri · 0.4 x 0.48 x 2400 = 460.8 kglm' 
2. Bcrat orang pekerja : - 100 Kg 
Momcn vann teriadi : 
·:· Momen di lapangan : 
- Akibat beban mati 
+M = 0.125 X 460.8 X 7.5 1 (1·(4 X 0.23) + ((4 X 0.29)/(7.5 X tan45))) 
760.32 281.18 kgm 
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Akibat beban hid up 
~M = 0.5 X P X (L (2 X 1.725)) 
= 0.5 X 100 X (7.5 -{2 X 1.725})= 202.5 kgm 
- ..-Mmax ,. 760.32 281 .18 + 202.5 ~ 962.82 kgm 
Tcgamgam yang tcrjadi 
f = M·'Wt ~ 9628200 x 6 / (400 x 480 ' ) = 0.62 Mpa 
f < fr-07 J]'d-38MP ...... OK 
•:• Momcn dilapangan 
l ' 
-M ~ W.X J: c (0.5 X 460.8 X I. 725 2 ) +( 100 X l.725) ~ 858.084 kgm 
2 
r~ M/Wt - 8580840 x 6/( 400 x 480 2 ) "'0 .6 MPa 
f < f rz 0.7 Jft' =-3.8 MPa .... .. .. OK 
Tulangan angkat yang tcrjadi : 
Vu - '/:X [(1.2 X 460.8 X 4.05) < (1.6 X 100)} = 1199.74 kg 
tegangan ijm tarik dasar baja bertulang mutu U32 adalah = fy/1.5 
otank ijin 3200/1.5 ~ 2133.33 kglcm 2 
Dia tulangan angkat > J[(Vu! Otankym)x41nJ 
> ,1((1199 74/ 2133.33)x4/ n] 
> 0.8 em 8 mm 
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4.3.4. Kont rol Lcndutan dan Retak 
4.3.4.1. Kontrol Lendutan 
Komponen struktur beton yang mengalami lentur harus dirancang agar 
mempunya1 kcka!...-uan cuk-up untuk membatasi deformasi yang mungkin 
mempcrlcmah kckakuan ataupun kemampuan kelayanan struktur pada beban 
kcrja. Lendutan suatu balok tidak perlu dihitung bila tebal minimum sudah 
scsuai dengan SKSNI T-15-1991..03 pasal3.2.5.2.1. 
4.3.4.2. Kontrol Rctak 
Lebar rctak dipcrhi tu11gkan jika tulangan yang digunakan memakai 
fy > 413 Mpu (Chu Kia Wang & Charles G Salmon). Sedangkan mutu 
tulangan yang dipakai pada percncanaan balok anak ini mempunyai ni lai fY ~ 
320 Mpa, sehingga kontrol retak tidak perlu dilakukan. 
4.3.5. Kontrol Guling 
Pada saat mclctal...kan pclat pracetak pada kedudukan diatas balok anak. 
pelat memberikan bcban yang tidak berimbang di salah satu sisi balok anak 
dan menjadikan rawan terhadap gaya guling. 
Beban guhng d1akibatkan oleh berat pelat, yang berada di salah satu sisi 
balok anak dan berat pckerja yang ada diatas pclat tersebut. Sedangkan berat 
sendiri balok anak melawan momcn guling yang ditimbulkan oleh pclat 
pracctak. 
Pu 
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w 
50 200 
Beban dan pelat pracetak : 
• Bcrat scndi ri pelat = 0. 12 x 2400 = 280 kg/cm2 
• J3cban htdup pekcrja = 100 kg/cm2 
Beban ultimate : qu ft 1.2(280) + 1.6(100) 
• 505.5 kg/m2 
Untuk balol-. cucu dengan bcntanl! 3.75 m : 
Pu = 1/3 x 5056 x 3 751 
- 1777.5 kg 
Hu = 0.001 X 1777 5- 17.775 kg 
Momen guling : 
Pu ( 50•2) Hu 230 < W (20012) 
1777.5 X (50/2) .., 17.7755 X 230 < 0.2 X 0.23 X 2400 X 3.75 X 1.2 X (200/2) 
4852.75 < 49680 ........... OK 
Untuk balok anak bcntang 7.5 m : 
Pu • 0.5 X 2 X (3 75 -+ 7.5) X 505.6 + 2400 X 0.2 X 0.23 X 3.75 = 6102 kg 
Hu =- 0. 1 x 6102 610.2 kg 
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Momen guling: 
Pu ( 50/2); Hu.480 < W (200/2) 
6102 X 50/2 -1- 610.2 X 480 < 2400 X 0.4 X 0.48 X 7.5 X 400/2 
445446 < 691200. .. .. OK 
Jad1 d•mcns1 balok mas1h cukup aman terhadap bahaya guling. 
4.4. P£R£:'11CA:\AAr-- TANGGA 
4.4.1. Umum 
Pcrencanaan struktur tangga dapat mengambil beberapa macam altenatif, 
baik konstruksi maupun perletakannya. Konst~ksi tangga dapat direncanakan 
scbagai balok tipis, pelat (shell) maupun konstruksi balok dan pelat. Perbedaan 
asumsi ini akan menentukan bcsarnya gaya-gaya reaksi yang akan tcrjadi pada 
konstmksi t:mgga terscbut. 
Dalam percncanaan ini, tangga diasumsikan sebagai shell (pclat), yang 
nantmya akan dianahsa untuk mencari gaya-gaya dalamnya dengan program 
bantu SAP90 
Perletakan tangga dapat diasumsikan sebagai sendi-send1, send1-jepit, 
sendi-rol ataupun JCplt-jeplt. Perbedaan asumst ini akan mencntukan cara 
pcnulangan dan konsentrasi penulangan konstruksinya serta pengamhnya 
terhadap struktur secara keseluruhan. 
Berdasarkan persyaratan PPTG!UG 1983, unsur-unsur non struktur 
, 
hendaknya dipisahkan dari strukturnya, karena dikehendaki agar unsur non 
stmktur tcrsebut tidak mempengaruhi kelakuan struktur utama. Memperhatikan 
pcrsyaratan tersebut maka perencanaan struktur tangga pada gedung ini 
mcmakai tumpuan sendi-melayang-sendi. 
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4.4.2. Data - data Pcrcncanaan 
• Mutu bcton 
• Mutu baja 
• PanJang Tangga 
• Lebar tangga 
• Tingg1 antar lantal 
: fc' ~ 30 Mpa 
: fy = 320 Mpa 
· 400cm 
:300 em 
: 400 em 
4.4.3. Perhitungan Pclat Tangga 
Syarat pcrcncanaan : 60 < 2t - I < 65 
L~ba r injakan ( i ), diambil = 25 em 
Tinggi injakan ( i ), diambil ~ 20 em 
Jadi konstruksi diraneang sebagai berikut : Perhitungan Pelat Tangga 
• Tebal pelat tangga dan bordes 
• Tinggi injakan ( t ) 
• Beda tinggi lantai ke bordes 
• Banyaknya injakan yang ada 
• Jarak honsontal - 10 X 25 
• Jaral.. vcrukal - 10 X 20 
• Sudut kcm1ringan tangga ( «) 
= 15cm 
= 20 em 
=200 em 
= 10 buah 
- 250 em 
=200cm 
= acr tan 20 / 25 = 38.66° < 45° 
Luas scg1tga l - luas segitga II 
0.5 x lOx 12.5 = 0.5 x X X"'J02 + 12.52 
125 = 16.008 X 
X= 7.81 em - 8 em 
TNSTJTlJT Tt-:KNOLOGI SEPULUR NO PEMBER IV -67 
MODI FIKAS/ STIWKTUR GEDUNO I)ENC.AN METOD£ PRACE1AK 
Tebal pelat rata-rata ~ tebal pelat tangga + X 
~ 15 + 8 
= 23 em 
Gambar 4 6 Dimensi anak tangga 
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4.4.4. Pcmbebanan Tangga dan Bordes 
Beban-beban yang bekerja pada tangga meliputi berat sendiri tangga ditamhah 
hchan hidup merata diatasoya . 
I. Pelot Tonggo 
,. Bcban mati · 
• Pclat tangga = 0.23 x 2400 I cos 38.66 
• Spest .,. tcgcl - 3 x ( 21 + 24 ) 
= 706.907 kg/m' 
= 135.000 kglm ~ 
• Sandaran = 40.000 kgfm 2 + 
;;.. Behan hidup 
maka : 
qu = 1.2 DL + 1.6 LL 
= 1.2 X 881.907 1.6 X 300 
1528.288 kglm2 2 
2. Pelot Bordes 
,. Behan mati : 
• Pclat bordes ~ 0.15 x 2400 
Total ( DL) = 881.907 kglm 2 
LL = 300 kglm 2 
=360 kglm' 
• Spest - tegel = 3 x ( 21 + 24 ) 
• Sandaran = 40 kglm 2 + 
Total ( DL) = 535 kgfm 2 
,. Behan hidup LL =300 kglm 
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maka: 
qu = 1.2 DL .,. 1.6 U • 
.. 1 2 X 535 ' I 6 X 300 
' = 1122 kg;m· 
4.4.5. Pcnu1angan pe1at tangga dan bordes: 
4.4.5.1. Pc1at tangga 
a) Penulangan l.cntur 
Arah X 
P min = l.': 0.004375 320 
P.,., = 0.75p,:• 0.033 
Mu = 1600.209 kgm • 1.6E7Nmm 
Mn = Mu / <l> 
1.6E7 I 0.8 
.. 2E7Nmm 
Sclimut beton - 20 mm 
D1rencanakan menggunakan tulangan D 12 mm 
0 = 230 · 20 · 0.5 x 12 - 204 mm 
fy 320 
m = "' - 12.55 
0.85 x fc' 0.85x30 
Mn 2E7 
Un = bw x d2 "' 1000x204l ~ 0·48 Mpa 
INSTITUT TEKNOLOGl SEPULUR NOPEJ\'IBER IV· 70 
MOD/1'/KASI STIWKTUR C!EDUNG DENGAN METOD£ PRACETAK 
= - 1- [ l - {I - 2xl2.55x0.48 ] 
P 12.55 I 320 
- O.OOI5 < p.,, 
maka dipakai P.... 0.004375 
Tulangan yang dibutuhkan . 
As perlu =- p .b.d = 0.004375 x I 000 x 204 = 892.5 mm 2 
Dipakai tulangan lcntur ¢ 12 - 120 ( As ada = 942.478 mm 2 ) 
Arah Y 
Dircncanakan sebagai pclat satu arab maka penulangan arah Y adalah 
tulangan pcmbagi denganjumlah tulangan : 
Tulangan pembagi "" 0.002 x Abrutto 
• 0.002 X 1000 X 230 
Dtpasang D I 0 I 70 mm ( As ada = 462 mm 2 ) 
b) Penulangan geser 
Vu 119414kg 
Sumbangan kekuatan gcscr lx:ton menurut SKSNT T-15..03-1991 
Vc "' 1 x !rc· x bw x d 
6 
c:l>. Vc = 0.6 X ~X ./30 X 1000 X 204 
.. 153402.068 N 
- 15340.2068 kg > Vu = 1194.14 kg 
Karena Vu < <l>. Vc , maka tidak perlu tulangan geser. 
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Untuk scluruh elemen - elemen pada pelat tangga didapatkan bahwa gaya 
geser yang terjadi adalah dibawah kekuatan geser beton sehingga tidak 
dipcrlukan tulangan geser untuk menambah kekuatan. 
4.4.5.2. Pelat Bordes 
a). Peuu/augau Leutur 
ArahX 
pmin =~~ 0.004375 
320 
p.,., = 0.75ph- 0.033 
Mu - 234 kgm - 2.34E6 Nmm 
Mn = Mu I <I> 
- 2.34E6/ 0.8 
• 2.925E6 Nmm 
Sclimut bcton - 20 mm 
Dircncanakan meng!,'\lnakan tulangan D 12 mm 
D - 150 • 20-0.5 x 12 = 124 mm 
Ill -~ = 320 - 12.55 
0.85 x fc' 0.85.r30 
Rn ~ Mn - 2.34E6 ~ 0. 15 Mpa 
bw x d' t 000xl242 
p _l_[l- 11 -~255.r0. 15] 
12.55 v 320 
- 0.00047 
maka dipakai p =- 0.00044 
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Tulangan yang dibutuhkan : 
As perlu • p .b.d = 0.00044 x 1000 x 124 = 545.6 nun 
2 
Oipakai tulangan lcntur ; 12 - 120 (As ada= 942.478 mm 2 ) 
D1rcncanakan scbaga~ pelat satu arah maka penulangan arah Y adalah 
tulangan pembag1 dengan Jumlah tulangan : 
Tulangan pembagi = 0.002 x Abrutto 
.. 0.002x tOOOx 150 
"' 300 mm 2 
Dipasang 0 J 0 - 200 mm (As ada= 392.7 mm 2 ) 
b). Penulangan geser 
Vu = 178.079 kg 
Sumbangan kckuatan gescr beton menurut SKSNI T-15-03-1991 
Vc 
<1>. Vc 
~2- X .fr2 X bw X d 
6 
- 0.6x lxFo x IOOOx 124 
6 
= 66978.368 N 
- 6697.8368kg > Vu=l78.079kg 
Karena Vu < <1>. Vc , maka tidak pcrlu tulangan geser. 
Untuk seluruh elemen - elemen pada pelat tangga didapatkan bahwa gaya 
gcser yang terjadi .adalah dibawah kekuatan geser beton sehingga tidak 
diperlukan tulangan gcser untuk menambah kekuatan. 
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ANALISA STRUKTUR "lTAMA 
5.1. tl)101 
Strul:tur utama merupakan struktur pemikul bcban yang diperlukan ba~ 
ketahanan gcdung jika mengalami pembebanan yang disyaratkan. Beban yang 
ditenma struktur bcrupa beban gravitasi dan beban lateral yang disebabkan olch 
beban gempa 
Komponen struktur utama terdiri dari balok induk, kolom dan shearwall 
umuk struktur atas dan pondasi untuk struktur bawah. 
Buku pcdoman Percncanaan untuk Struktur Beton Bertulang Biasa dan Struktur 
Tembok Bcrtulang untuk Gcdung 1983 membagi jenis struktur menjadi 4 
macam, yaitu : 
1. Jenis A 
Struk!Ur jems A adalah portal-portal beton bcrtulang dengan tembok scbag.n 
panel peng1S1 yang dJrencanakan untuk il..-ut menahan bcban gempa melalui 
aksi komposit Struktur ini dapat mengandung tembok-tembok yang terbuat 
dari muru bahan yang lebih rcndah yang tidak diperhitungkan sebagai unsur 
penahan bcban lateral. 
D1dalam struktur ini tcmbok-tembok penahan beban lateral direncanakan 
umuk menahan beban-beban gempa seca.ra elastik pada waktu teljadi gempa 
scdang atau kuat, tctapi akan rusak pada waktu teljadi gempa scdang atau 
kuat. Akan tetapi , dengan dengan dipasangnya kolom-kolom praktis dan 
tulangan jangkar secukupnya didalam scmua tembok, maka pada kcadaan 
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dcmikian, keruntuhan tcmbok secara tak terkendali akibat beban geser beban 
mul-a dapat dicegah sehingga ancaman jiwa bagi para penghuni gedung 
dapat dtbatasi. Dalam keadaan ini beban-beban gempa akan dipikul hanya 
oleh portal-ponalnya 
Jadt, ketcntuan pokok dan strut..'1Ur jenis mi adalah: 
a Tinggi maksimum 
b. Pcmisahan tembok dari struktur : tidak dipisahkan 
c. Pembatasan mengcnai tembok · penempatan tembok mendekati simetris 
d. Anggapan peranan tembok : tcmbok ikut memikul beban gempa 
kecuali tembok non struktur. 
2. Jenis 13 
Struktur jcnis 13 adalah potal-portal beLOn bertulang dengan tembok sebagai 
panel-panel pengisi yang walaupun tidak dipisahkan dari portal-portalnya, 
tidak dianggap ikut berpcran dalam menahan beban gempa, tetapi 
mcmpcngaruhi pcrilaku strut..--tur terhadap gempa. 
Struktur JCntS ini dibagi dalam 2 kclompok, yaitu : 
a. Jems B I 
Tinggl struktur udak melampaUI 2 tingkat atau 8 m dengan pencmpatan 
tcmbok-tcmbok yang sembarang. Disini tata letak tembo-tembok yang tidak 
simetris diperbolehkan, walaupun perilaku strut..'1Ur secara keseluruhan tidak 
akan sebaik bila tembok-tembok tcrsebut ditempatkan secara simetris. 
b. Jcnis B2 
Tinggi struktur tidak melampaui 7 tingkat atau 20 m dengan pcnempatan 
tembok-tembok yang mcndckati simetris. Disini eksentrisitas pusat massa 
dan pusat kekakuan adalah kecil , sehingga gaya-gaya geser yang dipcrbesar 
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oleh pengaruh momen puntir horizontal masih terletak dalam batas-batas 
daya dukung struktur. 
3. Jenis C 
Struktur JCnis C adalah struktur dimana tembok-tembok pasangan bata cetak 
yang bertulang berfungs1 scbagai penahan beban gravitasi maupun beban 
gcmpa Struktur 1m dapat Juga mcngandung tembok-tembok pasangan bata 
merah atau batako yang tidak bertulang yang mempunyai suatu kckuatan, 
tetapi tcmbok-tcmbok demikian tidak dianggap sebagai unsur-unsur penahan 
bcban lateral (tcmbok non structural). Namun demikian, tembok-tembok non 
structural tetap diberi kolom-kolom praktis dan tulangan jangkar secukupnya 
untuk mencegah keruntuhan yang tak terkendali bi la menga\ami beban 
muka. 
Ada pun ketentuan pokok dari struktur jenis C, adalah : 
a. Tinggi maksirnum : 3 tingkat atau II meter 
b. Pemisahan tembok dari struk1:ur : tidak dipisahkan 
c. Pcmbatasan mengenru tembok : penempatan tembok mendekati simetris 
d. Anggapan peranan tembok : tembok memikul beban gempa kecuali 
tembok non structural 
4. Jenis D 
Struktur jcnis D adalah portal-portal beton bertulang, dengan ketentuan 
tinggi maksimum disyaratkan 10 tingkat atau 35 m, penempatan tembok 
sembarang, pcngaruh tembok diabaikan dan tembok-tembok serta panel-
panel peng~si kaku lainnya dipisahkan secara nyata dari struktur untuk 
mencegah agar tidak lerjadi perubahan dalam peri laku struktur tcrhadap 
gempa. Persyaratan terakhir ini diadakan, karena strul('tur sebesar ini adalah 
11'\ST ITIIT TF.t<NOLOGI Sf:PHLl fH NOPEMBE R V- 3 
MOD/f!KASI STIIUKTUR GEIJUNG DENGAf.' METODE PkAC£TAJ( 
peka terhadap pcrubahan dalam perilaku terhadap gempa, yang dapat 
mcngaktbatkan pelelehan yang terlalu awal dan keruntuhan yang terlalu 
cepat dari beberapa unsur struktur. 
Anal isa struktur utarna meliputi balok induk dan kolom sebagat elemen 
utama Struktur utama direncanakan menerima beban gravitasi dan beban 
lateral gempa. 13alok induk menerima beban gravitasi dari balok anak, beban 
rnati pelat dan overtopping serta beban hidup yang bckerja padanya. 
Pelat pracetak hanya berfungsi untuk menerirna gravitasi sclanjutnya 
disalurkan ke balok pracetak kcmudian bersama dengan kolom dan 
shcarwall rncnyalurkannya ke pondasi. 
Pelat harus mcmiliki kekuatan yang tinggi dalam arah lateral schingga pclat 
dipcrlakukan sebagai diagfragma. Dcngan dernikian pelat rncmberikan 
sumbangan dalam mendistribusikan gaya ak:ibat beban lateral yang bekerja 
ditiap lantai adalah ke struktur penahan lateral. 
Beban lateral seperti angin dan gempa tanah akibat gempa diserap olch 
struktur penahan lateral. Sambungan yang ada pada struJ.:tur penahan lateral 
direncanakan tahan momen sehingga gaya reaksi akibat beban lateral dapat 
d1salurkan kern bali secara arnan ke pondasi. 
5.2. MODEL STRUKTUR 
Struktur utama gedung Universitas Widya Mandala Surabaya ini, 
dircncanakan sebagai struktur jenis D. Struktur jenis D disini didcfinisikan 
scbabrai portal-portal beton bertulang dengan tembok-tembok dan panel pengisi 
kaku lainnya dipisahkan secara nyata dari strulctumya untuk menccgah agar 
tidak tcrjadi perubahan dalam perilaku struktur terhadap gempa. 
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Dalam pcrencanaan, gedung dimodelkan sebagai kombinasi antara portal 
terbuka (Momen Resisting Frame) dan dinding geser (Wall Frame) dengan 
portal sebagai pcmikul utama beban. Struktur open frame cocok untu\.. 
perencanaan gcdung di indonesia karena pasangan batu batal tembok belum 
mampu bcrlaku sebagai pemi\..--ul beban. 
- .--. 
Gambar 5.1. Pemodelan Struktur 
Lantai yang berlaku sebagat difragma, dimodelkan dengan menyeragamkan 
displacement seluruh joint pada lantai tersebut. Seluruh joint dalam satu bidang 
lantai dianggap tidak dapat bergerak relatif satu dengan yang lainnya 
Perpindahan JOint tergantung dari master joint, yaitu suatu joint yang 
menggambarkan atau mewakili tingkat lantai suatu diafragma. Letak master 
joint ditentukan berdasarkan pcrhitungan pusat massa dari diafragma, sehingga 
lantai seperti dapat mclentur (tanpa mengala."!i deformasi). 
Pondasi poer yang disatukan dengan sloof dan pelat lantai dasar dimodelkan 
scbagai jcpit. Pemodelan ini mcnycbabkan pondasi tidak mempunyai derajat 
kebebasan translasi maupun rotasi. 
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Struktur utama dianalisa dengan bantuan Struktur Analisa Program (SAP 
90). Permodelan dari struktur ini adalah dengan menganggap balok induk 
scbagai beam dan kolom sebagai column. Sedangkan untuk shearwall dianggap 
sebaga1 wall panel pada input data. Analisa statis dan dinamis dilakukan 
bersama-sama dalam sekah running program dan output hasil running 
disesuaikan dcngan kombmas1-kombinasi pcmbcbanan yang disyaratkan pada 
SKSNI T-15-1991-03. 
Untuk menyalurkan gaya lateral agar dapat diterima oleh komponen struktur 
penahan gaya lateral, maka lantai dimodelkan sebagai difragma yang kaku (rigid 
noor diaphragma). Jadi seluruh pcrtemuan antara etemen-etemen beam Uoint) 
dalam satu bidang lantai diasumsikan tidak bisa bergcrak rela\if satu terhadap 
yang lain. 
5.3. Input l>ata SAP 90 
Berikut ini akan dijelaskan secara singkat mengenai input data struktur 
utama yang dibuat berdasarkan buk'U pctunjuk (manual) dan contoh-contoh SAP 
90 yang berhubungan dengan ana lisa struktur ini. 
a Title line 
Blok data ini digunakan untuk memberi label pada masukan SAP90 
sebagai informas1 ten tang jenis, type, dan nama struktur yang akan dianalisa 
atau dimodelkan maksimal jumlah karakter yang dapat dituliskan sebanyak 
70 buah. 
b. System data block 
Block data ini mende!inisikan kontrol informasi yang berhubungan dengan 
ana lisa stn1ktur. 
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L : menyatakan jumlah kondisi/ jenis beban (Load Condition) 
V : menyatakan jumlah Eigen Value, yaitu tentang jurnlah mode shape/ 
JUmlah ragam respon yang akan dihitung. Dimana nilai V = n -
(dimana n menyatakan jurnlah tingkat strulmrr yang dianalisa) 
T toleransi konvergen EigenValue= 0.0001 
Dengan memperhaukan PPTGIUG 1983 pasal 3.5.2.1, nilai V (jumlah 
ragam respon) yang harus ditinjau tidak boleh kurang dari 5. Sehingga V = 6 
(dimanadengann - 7, v - n-1 =7-1 =6) 
c. Joint data block 
Memuat informasi tentang lctak koordinat titik-titik pada struktur dalam 
sumbu global X, Y, z. Pendefinisianjoint-joint ini bertujuan unhlk membuat 
geometri dari struktur yang akan dianalisa. Joint data yang dipakai adalah 
sebagai berikut : 
iX x Y - y Z - z G s gl, g2, r 
dimana : 
x ~ arab X ordiant global darijoin 
y = arah Y - ordiant global dari join 
z w arah Z- ordiant global dari join 
g I - linter generasi dari join I 
g2 ~ linicr generasi dari join 2 
"' nomor join 
r rasio dari bagian terdahulu terhadap bagian pertama untuk pembagian 
yang tidak sama 
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d. Restraints data block 
Memuat infonnasi mengenai derajat kebebasan (DOF) tiap-tiap join 
apakah dilcpas (mlai 0) atau dikekang (ni lai I). Restraint yang dipakai 
adalah : 
Jl)~ meR "" ra, r~. r,, r., rs, r6 
damana . 
J a : nom or JOan pcrtama 
)l : nomor join terakhir 
me : penambahan nomor join 
ra : harga restraint untuk bertranslasi arah surnbu X 
r2 : harga restraint untuk bertranslasi arah sumbu Y 
r; : harga restraint untuk bcrtranslasi arah sumbu Z 
r4 : harga restraint untuk berotasi arah sumbu X 
rs : harga restrain! untuk berotasi arah surnbu Y 
r6 . harga restraant untuk berotasa arah sumbu Z 
c. Frame data block 
Mcmuat infonnasi mengenai data-data dari elemen-elemcn batang (frame) 
nga damensi pada struktur yang diaoalisa meliputi lokasi. properti dan beban 
yang bckcrja pada setiap clemen. 
NM : Number of Material, menyatakan jurnJah material yang digunakan 
dalam analisa struk-tur 
NL : Number of Load identification, menyatakan jumlah macam bcban 
yang ada pada struk-tur. 
Pcnulisan macam pembebanan dibedakan antara beban mati dan beban 
hidup yang nantinya akan dikombinasikan dalam blok data COMBO. 
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f. Shell data block 
Memuat infonnasi mengenai data-data dari elemen-clemen shell dinding 
geser pada struktur yang dianalisa meliputi lokasi, property dan bcban yang 
bckcrja pada setiap elemen. 
NM : Number of Material, menyatakan jurnlah material yang digunakan 
dalam ana lisa stru\..'1\lr 
ETYPE Macam pelat yang dianalisa. 
Untuk perencanaan ini Etype = 0 (pelat shell) 
g. Loads data block 
Mcmuat informasi mengenai beban-beban pada join yang berasal dari 
be ban terpusat balok anak. 
h. Combo data block 
Mcmuat infonnasi mengenai kombinasi pembebanan yang digunakan pada 
ana lisa struktur utama, yang didasarkan pada PBI'89 pasa\ 9.2 
Input data struktur utama, dan hasil plot dari gedung ini dapat dilihat pada 
Iampi ran. 
5.4. Pcrmodelan Pembeba nao Balok Ioduk 
Beban-beban yang bekerja pada balok mduk adalah berat seodiri balok induk 
tcrsebut dan scmua beban merata pada pelat (terrnasuk berat sendiri pelat dan 
beban merata diatasnya). Distribusi bebannya didasarkan pada cara Tribury 
Area yattu bcban pclat dinyatakan dalam bentuk trapezium maupun segitiga. 
Variasi pembebanan dan bcban ckivalen yang terjadi pada perhitungan ba\ok 
induk in i dapat dilihat pada bab sebelwnnya. 
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BABVl 
PERE~CA!'\AAN STRUKTUR UTAMA 
6.1. I>ER.ENCANAA~ BALOK l~OUK 
Balok yang dtpakai pada pcrencanaan struk<ur gedung Universitas Widya 
Mandala Surabaya ini adalah balok komposit. Dimana balok komposit ini adalah 
merupakan pcnggabungan balok pracetak dengan overtopping yang dicor diatas 
pel at pracctak. 
Pada saat sebelum komposit balok berbentuk persegi dan memikul bcban 
gravitasi sclama pc\aksanaan pemasangan pelat pracetak dan pengccoran 
overtopping. Komrol terhadap guling perlu ditinjau selama pemasangan pelat 
pracetak. Setclah komposit , balok terbentuk T karena pelat menjadi monolit 
dengan balok. 
Beban gravitasi (b;:ban mati dan bcban hidup) dan beban gcmpa yang 
bcker:Ja pada balok akan menimbulkan gaya dalam pada balok. Gaya.gaya da\am 
yang terdiri dan gaya lintang, momen dan gaya normal dihitung dengan program 
bantu komputcr ya11u Struktur Analisa Program (SAP90). Input data dapat dilihat 
pada lamptran. 
Nilai dari gaya-gaya dalam yang tclah dihitung dengan SAP90, digunakan 
untuk perhitungan penulangan lentur balok, gescr dan torsi. 
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6.1.1. Dat.a-data Perencanaan 
• Mutu beton (fc') · 30 Mpa 
• Mutu baJa (fy) : 320 Mpa 
• Dtmensi balok : 50;80 
• Scbclum komposll balok induk sebagat balok precast dengan penampang 
perscgi. Adapun W.:uran penampang balok : 
Pclat PraOt..-uk. 




b so ¢111 
Gambar G I Penampang Ualok lnduk 50/80 
6.1.2. Pcmbcbanan 
Pcmbcbanan pada balok induk konsepnya sama dengan pembebanan pada 
balok anak, )3itu bcrat akibat bcban pelat yang berupa beban ekivalen ditambah 
dcngan berat scndiri dan ditambah dengan beban akibat dinding. Adapun 
besamya bcban-beban tcrsebut adalah : 
I. Bcban akibat pel at 
a. Pclat atap 
• Sebelum komposil 
Deban mali 
Beban hidup 
DL = 264 kgtm~ 
LL ~ 250 kglm2 
v -
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Kombinasi pembebanan: 
Qu ~ 1.2 DO + 1.6 LL 
.. 1.2(264) -t 1.6(250) 
• Sesudah t..omposit 
- Bcban mati 
- Beban h1dup 
DL = 375 k!im2 
LL = 100 k!im2 
Komb1nasi pembebanan: 
Qu ~ 12 DL .,. 1.6 LL 
1.2(375) + 1.6(100) 
= 610 kg/m2 
b. Pclat lantai 
• Scbclum komposit 
- Beban mati DL ~ 288 kg/m2 
- Bcban hid up LL = 250 kg!m2 
Kombinas1 pembebanan : 
Qu - 12 DL + 1.6 LL 
.. 1 2(288) t 1.6 (250) 
, 
745.6 kglm" 
• Sesudah komposit 
- Beban h1dup DL = 471 kg!m2 
- Bcban mali LL =- 250 kg!m2 
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Kombinasi pembcbanan: 
Qu - 1.2DL + 1.6LL 
~ 1 2(471) . 1.6(250) 
' 965.2 kgtm· 
c. Pclat Lantal Kendaraan 
• Scbclum komposit 
Beban mati DL = 288 kglm2 
Beban hidup LL = 250 kglm2 
Kombinasi pembebanan 
Qu =- 1.2DL + 1.6 LL 
- 1.2(288) + 1.6(250) 
= 985.6 kglm2 
• Sesudah komposit 
- Beban mati DL = 288 kg/m1 
- Beban hidup LL = 400 kgim2 
Kombinasi pembcbanan 
Qu ~ 1.2DL + 1.6LL 
- 1.2(288).,. 1.6( 400) 
' • 985.6 kgim" 
2. Berat sendiri balok 
Balok 50/80 q = 0.50 X 0.80 X 2400 = 960 kg/m 
3. Beban akibat dinding 
Beban akibat dinding dipcrhitungkan setelah komposit. Besamya adalah : 
q .:. 4 x 250 - I 000 kglm2 
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6.1.3. Penulangan Lentur Balok lnduk 
Prinsip pcrhitungan untuk pcnulangan lentur balok induk adalah sama 
dcngan pcnulangan lentur balok anak, yaitu perhitungan dilakukan 2 tahap. 
Tahap pertama balok sebclum komposit (balok precast) dan tahap kcdua ba\ok 
setelah komposll. Pada waktu precast yaitu sebelum komposit perhitungan gaya-
gaya dalam, pcrlctakan balok berupa scndi-sendi dengan momen tapangan saja. 
Sedangkan sctclah komposit balok berupa frame yang kaku dcngan 
memperhitungkan beban akibat gcmpa 
Untuk perhitungan tulangan lentur tcrdapat dua kondisi sistem penulangan, 
vaitu· 
- . 
1. Apubita p P.:•h• < p "'"' ' maka tulan.gan tekan dipasang praktis saja 
2. Apabita p l'<'l• > p m••· maka tulangan tekan dibutuhkan untuk menambah 
kckuatan. 
Balok persegi dengan tulangan. ganda 
1 d ' c cu = O,OOJ 0,85.1c' 
0 0 0 __;_ • -1 . ~,. r-~c 
,, ,. • r>' bd I ''f" 3L. 
..... .. _,,...... .. ... .....X:... ..... 
d h 
As • p bd 
0 0 0 0 0 
_y__ '-------1 
... _:){_1....-..-.J •.•.•.••••...• .............. I_:__, 
& .s > c y 
r_.::.,b - :1 
Gambar 6.2. Pcnampang Balok Persegi dengan Tulangan Rangkap 
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Langkah-langkah pcrhitungannya: 
Tentukan dtameter tulangan yang dipakai 
- cl ulangan pokok . ¢29 mm (As - 660.52) 
Scngkang · ¢ IOmm (As= 78.5) 
Deckmg : 40 mm (lantai), 50 mm (atap) 
' Hi tung d 
- Sctelah t..omposn 
d - h dccki ng - ¢ scngkang - 1/2 ¢ tulangan utama 
Scbclum komposi t 
d = h - tcbal pelat - decking- ¢ sengkang - 112¢ tulangan utama 
J. Mcnctapkan Iebar tckan 
Karena balok pracetak bcrbentuk persegi maka Iebar tekan setelah dan 
sebclum komposit adalah scbesar Iebar balok (b). 
4 Hi tung ]{n 
I ' ;'vfu \11=--
rpbd: 
5 1-htung p ""~ 
= 0.85/c'[l - 11 _ _2~] p fy \I 0.85 fc' 
6. Cck tcrhadap p ""''dan p fiWl 
Bila Ppalu < Pmon maka pakai Prrun 
13ila p pcrlu > p ""'' maka perlu tulangan tekan 
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Dtmana : 
1.4 
Pmcl '- "/) 
p,.,,- 0.75 P b 
085fc'/J1 ( 600 ) 
fy ~ 600+ fy 
7. Hi tung tulangan yang dibutuhkan 
As = p pol" b.d 
Harga b dan d tergantung kondisi sebelum dan sesudah komposit. 
Bila tulangan tekan ikut bekesja maka: 
Dimana : 
X ( 600 ) d 
b - 600 + }jr 
2. Hitung Cc,.,, dan Mn""'' 
Cc,.,,- 0.85 fc'.a.,.,.b 
Mnm.~., "' Ccmax [d - (a .... ,.f2)] 
3. Hi tung momcn sa sa yang harus dipikul oleh tulangan tekan 
Mn, .. Mnl"":" - Mn.,., 
4. Hi tung gaya yang harus ditahan tulangan tekan akibat momen sisa tcrscbut 
~ - . (, [ i\1/n, ] 
.. 1><'1"- (d - d' 
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5. Pcriksa terhadap tulangan tekan leleh 
X - d fi.• 
c = '"' 0 003 (! c = ...; 
' \' . ' E 
' "''..: · ·s 
6. H1tung luas tulangan tckan dan tarik sesuai keadaan tulangan tekan diatas 
a. Tulangan tckan lelch· 
A.l'= 
c.~ ,...,t. 
jy - 0.85/c' 
Cc As = n.,~~. + As' 
fi.• 
b. Tulangan tekan belum leleh: 
Csp11rl1.1 As'~ -:---'=;...,.. 
.fs'-0.85/c' 
Cc r.· 
A.1 .. ......!!!!:t + As'-1"-
.fy fy 
te' ~ Es 
Dalam pcrh1tungan penulangan lcntur pada tumpuan (pada tahap setelah 
komposll), pcnulis telah meninjau terhadap harga momen baik positif maupun 
ncgatif. Harga momen baik menjadi positif maupun negatif diakibatkan olch 
beban gempa alaupun bcban gravitasi. Jadi disini penulis tidak mcmasukkan 
harga atau syarat mcngcna1 harga : 
8 - A'IA < 0.5 
Disim penulis mengasumsikan bahwa untuk tumpuan positif serat tarik 
terjadi diatas dan bila tumpuan negatif serat tariknya dibawah (sama dengan 
lapangan). Un tuk penulang-J.n lapangan, balok diasumsikan sebagai balok 
berpenampang T, dcngan Iebar flcns (bm) yang ada. 
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6.1.3.1. Pcnulangan Lcntur Scbclum Komposit 
Persyaratan tulangan : 
• Rasto tulangan balance 
0.85/c'{J, ( 600 ) Pt>- fi" ~ 600 ... ./)' 
_ 0.85x30x0.85( 600 ) 
320 600 +320 
0.044 
• Rasto tulangan maksimum 
0.75(0.044) 
0.033 
• Rasio tu langan mtntmum 
t 4 





• Rasio antara baJa dan beton 





{31= 0.85 untuk 0<fc'<.30 Mpa 
. ................ .._ ... ............ "' .. . ... ~ ..... - ,.. ...... . .- .... .. -. # -·-- . ..... ___ .. 
MODIFIKASI STRUKTU/1 GEDUNG VENGAN METOD£ PRACETAK 
Contoh Perhitungan 
Dimensi balo\.. induk 50i80 em pada \antai 2 
13entang balok induk 7.5 m 
p = 18376 ki q = 2214kg/m 
3. 75 m 3.75 m 
7.5 m 
didapat: M max = ( 1/8 x 2214 x 7.5 1 ) + (1/4 x \8376 x 7.5 ) 
= 50022.19 kgm u 5.0 x 108 Nmm 
maka : 
d = 800 120 - 40 - 10 y,*29 e 615.5 mm 
b - 800 mm 
Nn = _ 5.0 x lO' _ 3.30 I 
0.8x500 x6 1552 
= _1_[\- :;-2 x 12.55x 3.301 ] 
p JY"• 12.55 , , 320 
-000632 
p,.,. > p 
ASrerl.,- p . bd 
= 0.00632 X 500 X 615 5 ~ \946.5 mm 2 
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6.1.3.2. Pcnulangan Lentur Setelah Komposit 
Pcrsa:raratan tu I angan . 
- Rasio tulangan balance ( pb )~ 0.044 
- Rasto tulangan makstmum ( pmax )= 0.033 
- Rasto tulangan mmimum ( p min)= 0.0044 
- Rasio antara baja dan bt:ton (m) - 12.55 
Contoh Perhitu ngan 
Dtmens• balok induJ.. 50/80 em pada lanlai 2 arah mamanjang 
bentang batok - 7.5 m 
Dari analisa struktur dengan sofware SAP90 didapat nilai- nilai momcn 
scbagai bcrikut : 
Mtumpuon = 57420 kgm 
Ml•t>Ms•n = 39820 kgm 
Pcnulangan tumpuan : 
b ~ 500 mm 
d 800 - 40 - 10 -29/2 = 735.5 mm 
Rn = __ 5.742 x tO' 
0.8 X 500 X 735.52 
-2.65 
= I [ l - {t-2x I 2.55x 2.65] ~ 0.0088 > min 
Pp<no 12.55 V 320 p 
As pcrlu • 0.0088 x 500 x 735.5 = 3227 mm 2 
Digunakan tulangan 6 0 29 (As ~ 3961 mm 2 ) 
1 1 
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Pada Lanangan : 
b ~ be (b cfcktif) "' 1460 mm 
d ~ 800 - 40 - 10 - 29/2 - 735.5 mm 
R - _ 3_. 99_ 2.:..;.:.x .:..1 o:...·~ n == 0.8 X 500\735.5: 
- 0.63 
- I [I P..,1, - 12.55 ~~- 2 X 12.55 X 0.63] v 320 
- 0.0020 
digunakan p ~ 4/3 x 0.0020 ~ 0.0027 .. . ........ SKSN1 T -15-1991-03 ps.3.3.5-2 
As pcrlu - 0.0027 x 1460 x 735.5 = 2863 mm 2 
Digunakan tulangan 5 D 29 (As - 3300 mm 2 ) 
6.1.3.3.Pcnulangan Lentur Akhir 
Pcrhitungan tulangan lentur akhir pada balok induk ini, yaitu luas tulangan 
sebelum komposit dibandingkan dengan luas tulangan setelah komposit. 
Luasan tulangan terbcsar dtpakai sebagai luas tulangan akhir yang dibutuhkan. 
D1mens• Balol.. 50 80 em 
Bentang · 7.5 m (arah memanjang) 
Lantai :2 
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l)aerah As setelah As sebelum As Akhir Tulangan As Pakai 
l<om1>osit Komposit Pakai 
(mm 2 ) 2 (mm ) n - 0 29 ' (nlm ·) 
Tumpu•n 3227 000.0 3227 I 6029 3921 
l..apangan 1 2863 I 19465 2863 5 029 3300 l__ I 
-
Ha)tl perhuungan balok lamnya dapat dilihat pada lampiran 
6.1.4. Penulangan Gcser dan Torsi 
Percncanaan penampang yang diakibatkan oleh geser harus didasarkan pada 
perumusan : 
Vu $ ¢Vn 
Dimana: 
Vu ~ geser berfaktor pada penampang yang ditinjau 
rp - factor rcduksi gcscr ~ 0.6 
V n = kuat gescr nominal - V c t- V s 
Vc - kuat gcscr bcton 
Vs ; kuat geser nominaltulangan geser 
Ct bw.d l:.rly 
Percncanaan pcnampang yang diakibatkan oleh torsi, harus didasarkan pada 
perumusan sebagai bcrikut: 
'l'u $ ¢Tn 
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Dimana : 
Tu momcn torsi tcrfa~.:tor pada pcnampang yang ditinjau 
¢ - factor rcduks1 gcscr dan torsi - 0.6 
Tn - kuat momen torsi - Tc- Ts > Tumin 
Tc \.:uat momen tor.> I nom mal yang disumbang oleh beton 
Ts = kuat momen tor~1 nommal tu1angan geser 
1 ffo'c'u' ,, 15\ . 
Tc - -i='===--L(OAVu)~ 
\ Ct ,'lll 
Ct 
Contoh Pcrhitungan: 
i>cnu1angan Gcser dan Torsi 
D1mensi balok induk 50/80 em lantai 2 (arah memanjang) 
Dari Program SAP90 dipcro1eh gaya - gaya dalam gcser dan torsi : 
- Vu 22740 Kg = 2,274 x 105 N 
- Tu- 3540 kgm "'"0.354 x 10 ' Nmm 
D1rcncanakan , 
D~ameter tu1angan geser- 10 mm 
fc' = 30 Mpa 
d ~ 735.5 mm 
• Torsi maksimum yang mampu dipikul penampang 
Geser torsi minimal (batas) : 
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Dimana . 
I Tu -- J30 x 2.21.108 - 0.605 . 10 8 Nmm > 0.356. 108 Nmm 
20 
Jad1 torsi dapat dmbaikan dan dilakukan perhitungan geser saja. 
• Kcbutuhan tulangan gescr 
<t>Vc 1/6<1> flJ bw d 
~ l/6 x 0.6 x J3o x 500 x735.5 ~ 2.01425x 10 5 N 
Y: (J>Vc I 07 I 2.5 N 
Vu > Cl>Vc..... .... .. . . Ps. 3.4.5. buti r 6 - I 
s 
_Av.<t>.fy.d _ 3. 14 X 2 X 0.25 X 102 X 0.6 X 30 X 735.5 _ 380.453 mrn (Vu - <llVc) (22740 - 20 1425) 
Pada lokasi sepanjang d dari muka kolorn spasi maksimum tulangan gcscr 
tidak bolch melcbihi nilai (SK SNI T-15-1991 -03 pasal 3.14.9-3.3b): 
~ 735·5 183 875 mm 
4 4 
I 0 x d1ameter tulangan longitudinal = I 0 x 29 - 290 
- 24 x diameter tulangan geser - 24 x 10 = 240 
300mm 
Untuk daerah diluar jarak d dari muka kolom, spasi maksimum tulangan geser 
yang diiJmkan tidak boleh melebihi (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.5-4): 
~- 735·5 - 367.75 mm 
2 2 
- 600 mm 
maka dipasang sengkang : 
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Dalarnjarakd :0 10 - 180 
Luar Jarak d : 0 10-350 
Untuk pcrhitungan tulangan geser pada balok lainnya, ditabelkan. 
6.1.5. Penulangan Stud Balok lnduk 
6.l.S.I.Transfer Gaya llorisontal 
Mekanisrnc dari transfer gaya geser horizontal dihitung berdasarkan besamya 
gaya geser yang d1p1ndahkan mel a lui permukaan temu. ACI 31 &.83 
mengusulkan dua mctode altematif untuk merencanakan gaya hori7,ontal , 
ya1tu : 
I. Pcrcncanaan berdasarkan pada gaya geser berfaktor vertical pada 
pcnarnpang yang dil injau. 
2. Pcrcncanaan berdasarkan pada kckuatan geser friksi pada bidang tcrnu 
dimana kekuatan geser tersebut mampu menjarnin pcrubahan actual gaya 
tekan/ tank yang terJadi pada pcnampang yang ditinjau. 
Dalarn perencanaan ini dipakai metode yang kedua, karena lebih mendekati 
kcnyataan, d1mana dasar desain : 
Fuh S ¢Fnh 
dimana . Fuh • gaya geser horizontal berfaktor 
Fnh - kekuatan gcscr honzontal 
tP : 0.65 
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6.1.5.2.Pcrhitungan l)cnulangan Stud 
Stud bcrfungsi scbagai scngkang pcngikat antara elemen pracetak dan elemcn 
cast in place. Stud harus mampu mentransfer gaya-gaya dalam yang beketia 
pada pcnampang tckan menjadi gaya gcser horizontal yang beketia pada 
permukaan pcnemuan antara kcdua clemcn. Dengan demik:ian elemen tersebut 
dapat menJadl suatu elemen yang komposit dalarn memik-ul beban. 
Sebagai pcndckatan, panjang balok yang menstranfer gaya geser permukaan 
Lvh =- U4. 
Pada percncanaan Gcdung Universitas Widya Mandala ini, semua balok 
(balok induk dan balok anak) mempunyai ben tang 7.5 m. Jadi panjang 
permukaan gcscr horizontal Lvh = 7500/4 = 1875 mm 
Sebagai contoh diambil balok 
Penulangan ge-~er di daerah tumpuan 
Tulangan atas - 6 D 29 (As ~ 3921 mm 1 ) 
Tulangan bawah ~ 3D 29 (As ~ \960.5 mm 1 ) 
Fnh T As x fY - 3921 x 320 = 1254720 N 
0.6 bv . Lvh 0.6 x 500 x 7500/4 = 562500 N < Fnh 
25 . b\ . l.\h - 2.5 X 500 X 7500/4 = 2343750 N > Fnh 
Jad1 termasuk kasus 2, dcngan syarat yang diminra adalah permukaan temunya 
bcrsih dan bcbas dari scrpihan beton yang tidak berguna dan sengaja 
dikasarkan dengan amplituda ±. 5mm dan harus dipasang sengkang minimum : 
~ 
Avfmm 
bv. Lvh 500 x 7500/4 
3 fy 3x 320 
976.56 mm 2 
Oircncanakan scngkang pengikat : 08 (Atie = 2 x 50.2 = I 00.4 nun 2 ) 
V1 .17 
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s = Lvh. A.,, w 7500/4 x 100.4 ~ 192.78 mm 
Avf 976.56 
Sesuai dcngan SK SNI T-15-1991-03 pasal3.10.6.1: 
S ma' - 4 x I pclat..::; 600 mm 
- 4 x 120 480 mm 
Jadi d1pasang sengkang pengikat 08 - 200 mm 
Penulangan geser di daerah lapangan 
Scjarak - 1875 mm 
Tulangan atas .. 5 0 29 (As~ 3300 mm 2 ) 
Tulangan bawah - 3D 29 (As = 1980 rom 1 ) 
fnh = T = As x fy .. 3300 x 320 = 1056000 N 
0.6 . bv . Lvh - 0.6 x 500 x 7500/4 = 562500 N < Fnh 
25 . bv . Lvh = 2.5 x 500 x 7500/4 = 2343750 N > Fnh 
Jadi tcrmasuk kasus 2, dengan syaral yang diminta adalah permukaan temunya 
bersih dan bebas dan serpihan bcton yang tidak bcrguna dan sengaja 
dikasarkan dengan amphtudo ± 5mm dan harus dipasang sengkang minimum : 
Avf l1lll1 bv . Lvh 500 x 7500.'4 976.56 rom 2 
3fy 3x 320 
Dircncanakan sengkang peng•kat : 08 (Atic = 2 x 50.2 = I 00.4 mm 1 ) 
s ~ Lvh.AR! _ 7500/4xl00.4 _ 192.7Snun 
Avf 976.56 
Sesuai dengan SK SNJ T-15-1991-03 pasai3.L0.6.1: 
S mox - 4 x I pelat..::; 600 mm 
"" 4 x 120 .. 480 mm 
Jadi dipasang scngkang pengikat 0 8 -200 mm 
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6.1.6. Panjang l'enyaluran 
6.1.6.1.Panjang l'enyaluran Tulangao Tarik 
PanJang penyaluran tulangan dasar barus dihitung sesuai dengan perumusan 
SK SNI T-15-1991-03 ps 3.5.2. scbagai berikut: 
Untuk batang D-36 dan lebih kccil 
0.02 . Ab . fv 
Ldb - - • tctapi tidak 1."\ll'ang dari Ldb = db. ~-/f2 
dnnana: 
Ab = luas salU batang tulangan,mm ~ 
fy - tcgangan leleh tu langan, MPa 
fc' ~ tcgangan leleh bewn, Mpa 
db - diameter batang tulaogan, mm 
Contoh l'c rhit ungan : 
Diameter tulangan - 29 rnm 
Ab- '/. X 3 ]4 X 29:-660.185 mm 2 
0.02 X 660.52 X 320 
Ldb - -- - = 771.80 rnm J30 
Ldb 0.06 x 29 x 320 = 556.8 mm 
diambil Ldb 771 80 mm = 800 mm 
6.1.6.2. J>anjang J>cnyaluran Tulangan Tckan 
Panjang penyaluran dasr harus dihitung sesuai dengan perurnusan SK SNI T-
15-1991-03 ps 3.532. scbagai berikut: 
db . fy 
Ldb -
4
Jfc' tctapi tidak kurang dari Ldb = 0.04. db. fy 
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Contoh Perhitungan : 





~ 423.57 mm dan Ldb = 0.04 x 29 x 320 = 371.2 mm 
Diambtl Ldb = 423.57 mm 450 mm 
6.1.7 Kontrol I.cndutan dan Rctak 
6.1.7.1. Kontrol Lcndutan 
Scsuai dcngan SKSNJ T-15-1991.03, apabila lendutan tidak dihitung maka 
tebal balok harus lebih besar dari tebal minimum yang disyaratkan. Adapun 
syarattcbal minimum yang tercantum pada table 5.2.5.a sebagai berikut: 
Ua lok dua tumpuan h. = - 0.4+-I [ fY J 
""" 16 700 
Satu ujung mcncrus 11,.., = - 1- [o.4 + fy J 
18.5 700 
Kcdua ujung mcncrus h,.,. "' -1 [o .4 + !Y ] 
21 700 
Kanu le\'Cf 11,... = ![o.4 + fy J 
8 700 
Umuk perhnungan ini, lendutan tidak dihitung dikarenakan tebal balok yang 
ada lebih bcsar dan tebal minimum (pada perhitungan perencanaan dimenst 
balok tcbalnya sudah diperbesar). 
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6. I. 7 .2. Kontrol Retak 
Didalam SKSNI ·r. I 5-199 I -03 pasal 3.3.6. apabila tcgangan leleh rencana fy 
untuk tulangan tarik mclcbihi 300 MPa, penampang dengan momen postllf 
dan negauf maksimum harus diproporsikan sedemikian sehingga nilai ' z · 
yang dtbcrikan harus : 
Z fs . Vdc.A < 30. 106 N/mm untuk strulnur dalam ruangan 
< 25. 106 Nimm untuk struk'tur yang dipengaruhi cuaca luar 
dimana: 
fs = tegangan pada tulangan pada bcbab kcrja, diambil 0.6 fy dalam MPa 
de • tcbal sclimut bcton diukur dari serat tarik terluar kc pusat batang tulangan 
A r- Juas efckti fbeton sekitar tulangan lentur tarik dengan titik pusat yang 
sama dcngan tulangan dibagi dengan jumlah batang tulangan 
Contoh l'crhitungan: 
fy - 320 MPa 
fs - 0.6 x 320 - 192 Mpa 
de- 40- 10 + 29/2-64.5 mm 
A - d b. n tul 735.5 x 500 I 5 ~ 73550 mm 2 
Z - (192 x V64 5 x 73550) x 106 = 0.03. 106 N/mm < 25. 106 Nimm 
6. 1.8. Kontrol Guling 
Kontrolterhadap guling perlu dilakukan karena ini terkait dengan pelaksanaan 
di lapangan.Pcrlu ditinjau apakah balok mampu menahan momen guling yang 
diakibatkan pada waktu pelat diletakkan diatas balok dan dilaksanakan 
pcngccoran toppmg. 
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- Berat sendin pclat - 0. 12 x 2400 = 288 kg/m 1 
- Be ban h1dup pekcrJa = 100 kg/m 1 
qu 1.2 x 288 t 100 x 1.6 ~ 505.6 kg/m 2 
- Bcrat halo!- anak - 2400 x 0.4 x 0.48 x 3.75 = 1728 
Behan llorisontal 
- Pel at cast m place = 2400 x 0.08 ~ 192 kglm 1 
Luas susut ~ 7.5 x 3.75 - 28. 125 m 2 
Deban nkibat susut - 0.3 x 192 x 28.125 = 1620 kg 
Beban l.uas pelat berbentuk trapesium 
- Luas trapcsium ~ (7.5 ... 3.75) x 212 = 11.25 m 2 
Mu " 11.25 x 50.56 x 2/4 - 2844 kgm 
Pu "' 1.2 x 1789 - 2073.6 kg 
13alok lnduJ.. dcngan bentang 7.5 m : 
W 2400 X 0.5 X 0.68 X 7.5 = 6120 kg 
Konlrol gubng 
M bruhng Mu + Pu.50;2 + Hu.680 
"' 2844 + 2073.6 X 50! 2 + \620 X 680 
- 3997440 kgm 
M penahan - w X soon 
- 6120 x 50012 c 1530000 kgm < M guling 
M gul ing " 3997440 1530000 = 2467440 kgm 
H n11angan = 2467440 I (680/2) = 1814.29 kg 
Untuk baja bcton dcngan U 32 : 
crijin • 0.58 x 3200 I 1.5 ~ 1237.33 kwmm 2 
. ~ 
..,.., 
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A tulangan guling ~ ( 1814.29 / 1237.33).0.5 
~ 1.2 Om 1 
D1pakai 0 16 (As= 2.01 nun 2 ) 
6.2. PER£1'\CA ' AA . KOLO)I 
Percncanaan kolom meliputi penulangan lentur kolom, kontrol tcrhadap 
tnaks1a1 bending ko1om dengan Bressler Resiprocal Method dan penulangan 
gescr ~olom . Perencanaan konsol pendek sebagai penyangga balok pracetak 
yang akan disambung dcngan kolom dibahas dalam Bab Perencanaan 
Sambungan. 
Elcmcn ko lom dilaksanakan Metode Konstruksi Cast in situ (cor di tempat) 
dengan mutu beton yang sama dengan elemen beton pracetak. Perencanaan 
clcmcn kolom bcrdasarkan keadaan akhir stru~-tur. Gaya dalam yang bekerja 
dihitung dengan SAP 90. Pedoman peraturan perencanaan yang dipakai adalah 
SKSNT T-15-1991-03, reinforced Concrete Design oleh Chu-Kia Wang. 
6.2.1. Dasar Tcori 
Suatu komponcn struktur yang menerirna momen lcntur dan aksial tekan 
sccara scrcntak harus d1perhnungkan sebagai beam column, dcngan 
mcmpcrtimbangkan pcngaruh tekuk yang terjadi akibat kelangsingan 
komponcn struktur tersebut. 
Dengan adanya factor tekuk akibat pengaruh kelangsingan ini, pada 
komponen struktur tckan dan lentur akan tcrjadi momen tambahan sebesar : 
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Mo w p. 6, sehingga untuk suatu komponeo struktur tekan dan lentur 
langsing, momcn-momcn pada ujung kolom harus diperbesar dengan suatu 
factor pcmbcsaran yang akan diuraikan dalam subbab-subbab berikut ini. 
6.2.2. Panjang Tckuk Kolom 
PanJang tcl..uk kolom adalah panjang bcrsih kolom antara pelat lantal atau 
balol.. diujung-ujungnya yang dikahkan dcngan suatu factor tel..-uk (k) yang 
bcsamya: 
k ~ unruk kolom tanpa pengaku sam ping (unbraced) 
k ~ untuk kolom dcngan pcngaku samping (braced) 
Faktor tckuk (k) merupakan fungsi dari tingkat penjepit ujung atas ( 1J1 A) dan 
tingkat pcnjcpit ujung bawah ( yr B) dimana tingkat penjepit ujung kolom 
terscbut dihitung dcngan persamaan : 
r.(J:Jc )kulom 
'I' ( A/8) - • J,.c __ 
~( 1: /b Lh )balok 
d1mana . 
IJI (AlB) .. ungkat penjepit ujung atas dan bawah 
lb. lc - momcn incrsia balok, kolom 
Lb, Lc - panJang elemen balok, kolom 
Nilai dari factor tekuk (k) dapat diperoleh dari nomogram atau grafik 
Alignment dari Structural Stability Research Council Guide dengan cara 
mcnarik garis yang menghubungkan nilai IJI A dan 1Jf B yang disesuaikan 
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apakah kolom yang direncanakan tergolong bracad frame atau unhraced 
frame. 
6.2.3. Pcmbatasan Penulangan Kolom 
Nilai dan p adalah 0.01 ~ p ~ 0.08. Hali ini berarti rasio penulangan kolom 
dtsyaralkan untuk tidak boleh kurang dari 1% dan tidak boleh lebih dari &"to 
dan luas bruto penampang kolom (SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.3.9.1). 
Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah terjadinya 
rangkak (creep) yang terjadi pada beton. Pertimbangan lainnya adalah untuk 
kcrnudaham pelaksanaan dilapangan. 
Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah untuk 
kolom dcngan sengkang pengikat segi empat dan 6 buah untuk sengkang 
pcngikai spiral. 
6.2.4. Kolom Pcndek 
Suatu unsur tekan pendek bila dibehani gaya aksial lebih besar dan 
J..apasitasnya akan mcngalami keruntuhan bahan (runtubnya beton) sebelurn 
mcncapat ragam keruntuhan tekuknya. Oleh sebab itu untuk perencanaan 
struktur tekan pcndek, bahaya akibat tekuk tidak perlu diperhitungkan. 
Suatu komponen struktur tckan dikatakan pendek apabila perbandingan 
kelangsingan yaitu perbandmgan paojang tekuk kolom (k Ln) terhadap radius 
girasi ( r ) : 
kLn , 4 1, M10 
- <.l- --
r !vi 26 
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dimana: 
• M2 > M1 (braced frame) 
• Nilai Afa• ~ I -+ k.Ln < 22 (unbraced frame) 
M,. r 
• Nilai r dapat daambal scbesar J1, atau 
r '- 0.3 h dalam arab momen yang ditinjau untuk kolom persegi 
r 0.25 d untuk kolom bulat (d: diameter kolom) 
hila M1/M2 > 0 ; single curvature 
bila MaiM2 < 0; double curvature 
6.2.5. Kolom Panjang 
/\pabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek atas tidak 
tcrpenuhi , maka suatu komponen struktur holeh dikatakan kolom panjang. 
Kolom dengan perbandingan kclangsingan besar akan menimbulkan lendutan 
ke sampmg (menckuk) akibat momen sekunder yang terjadi, sehmgga 
mcngurangi kckuatan nominal dari kolom panjang tersebut. Umuk itu dalam 
pcrhirungan kolom panjang daperlukan suatu factor pembesaran momcn yang 
diperhitungkan terhadap panpng tekuk kolom. 
6.2.6. Faktor Pcmbesaran Momen uotuk Kolom Paojang 
Dalam pcraturan ACl, perhitungan dari pcngaruh kelangsingan dapat didekati 
dengan mcnggunal,.an cara pcmbcsaran momen, dimana jumlah dan momcn 
primer dan sekunder dikalikan dengan suatu factor pembcsaran 8 . 
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SKSN! T-15-1991-03 pasa1 3.3.11.5 menyebutkan bahwa apabi1a suatu kolom 
adalah kotom panjang, maka momen yang tetjadi harus diperbesar dcngan 
suatu factor pcmbesaran menjad1 : 
Me - o b M:;- o s M~. ... .. SKSNI T-15-1991 -03 pasat 3.3.6. 
Me Momcn rcncana kolom sctclah diperbesar 
M~h Momcn berfal.1or terbcsar pada ukolom bat beban yang tidal. 
mt:nimbull.an goyangan bcrartt seperti beban gravitasi. 
M2, = Momen berfaktor tcrbesar pada ujung kolomakibat beban yang 
8b 
mcnimbulkan goncangan kesamping seperti beban gempa. 
_ _ (_;Ill ~ 1 
1- (1'11) 
rpl'c 
(SKSNJ T-15- 1991 -03 pasal 3.3. 7.) 
Cm os - l - ("'Pu )~I (SKSNIT-15-1991-03pasal3.38) 
L... <pPc 
Cm r .\/" l - 0.6 ~ 0.4 -~ > 0.4 (SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.3.12.) 
L·t':• 
Ntlat \1 11/M:h ncgatif untuk momen double curvature. 
Untul. unbraccd frame Cm - 1 
Menurut SKSNT T-15-1991-03 pasal 3.3.11.5-1, untuk unbraced frame kedua 
nilat o b dan o s harus dthttung, sedangkan untuk braced frame o s harus 
diambil sebesar I. 
U _ 0.2Eclg +!:'sis 
I + /3d 
(SKSNTT-15-199 1-03 pasal3.3.9) 
(SKSNT T-15-199 1-03 pasal 3.3.9) 
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:o:0.3Ec lg (pendekatan) 
¢ • factor reduksi kcl.·uatan 
~ 0.65 (untuk komponen kolom dengan tulangan spiral maupun 
sengkang 1kat). 
Dalam tugas akhir im perencanaan gedung Universitas Widya Mandala. kolom 
dirancang sebagai braced frame karena ada pcngekang goyangan ke samping 
struktur olch shear \vall. 
6.2.7. Penulangan Lentur Kolom 
Dad perhitungan pcmbcsaran momen untuk kolom panjang diatas, maka 
penulangan lentur kolom dapat dicari dengan bantuan diagram interaks• M-N 
non dimensi dari grafik dan table perhitungan beton bertulang berdasarkan 
SKSNl T-15- 1991-03. 
Diagram intcraksi M-N untuk penulangan lemur kolom penampang perscg~ 
dan penampang bulat tersebut dibuat berdasarkan bennacam-macam mutu 




rp.0. 85JC' , 
dan pada sumbu horizontal dicantumkan nitm 
Dalam c, telah dipcrhitungkan harga eksentrisitaS e. = Mu!Pu, demikian pula 
dengan factor pembcsaran yang berkaitan dengan gejala tekuk. Besaran pada 
kedua sumbu dapat dihitung dan dipetakan dalam bentuk grafik-grafik. 
Kemudian yang dibaca adalah nilai p. Tulangan yang diperlukan As total 
diten tukan dengan fJ.p, dimana fJ tergantung dari mutu beton Nilai dari f3 
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ditunjukkan dalam grafik-grafik. Peralihan tegangan baja dalam tulangan 
dmyatakan pada daerah I s!d V. N•lai-nilai cth dicantumkan dalam !,'falik-
!,'falik. bcgnu pula pada pcralihan tegangan baja. 
Sedangkan untuk mla1-nilm f diantara Pu = 0.1 fc' Agr dan Pu - 0, tidak boleh 
dning\..atkan dari ¢ - 0 65 sampai ¢ - 0.80. Untuk kolom yang dibebani tank 
berlaku ¢ - 0 80. 
Tahapan tahapan pcnulangan lemur kolom : 
1. Tctapkan apakah kolom tennasuk braced atau unbraced. Dalam hal 101 
jcrus kolom adalah kolom braced karena terdapat dinding geser yang dapat 
dianggap mampu menahan kcarah lateral. 
2 Tctapkan apakah kolom tcnnasuk kolom pendek atau kolom panjang. 
Scpcni tclah dijclaskan diatas, bila termasuk kolom pendek maka tidak 
pcrlu dilakukan pembesaran momen, dan sebaliknya.Peninjauan kolom 
pcnd.:k atau \..olom panjang dilakukan pada kedua arah sumbu global. llal 
mi dilakukan scbagm langkah keamanan. 
3 Momcn yang tclah diperoleh dari langkah 2, kemudian dihitung momen 
ckui,·alensmya. D1mana momcn dua arah (biaxial) dijadikan salU arah. 
kcarah yang knus Rum us ~ ang digunakan adalah: 
¢ Mnx b l- /3 Mux ; Muv . - - untuk Mux > Muv 
• h /3 • 
¢ Mn) = Mux + Muy ~. 1 -: untuk Mux < Muy 
llarga f3 bcrkisar antara 0.55 sampai dcngan 0.65. Untuk dcsai lebih 
akurat biasa digunakan 0.65. Dari dua harga momen diatas dipilih yang 
terbesar untuk mendesain tulangan dengan bantuan diagram interaksi. 
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Diagram intcraksi M-N tersebut dibuat berdasarkan bermaeam-macam 
mutu beton dan mutu baja tulangan, sumbu ordinatnya menyatakan Pu dan 
sumbu absisnya mcnyatakan Mu dengan rumus scbagai bcrikut : 
Ky ¢Pn 
Ag 
.......... ,,, ,,, .. untuk sumbu ordinal (y) 
v.x - 9-\fn b d' ( ) "' .. ................. untuk sum u or mat x 
AI!-" 
Nilat Pn Dtperoleh dan hast! SAP90, sedangkan Mn diperoleh dari rumus 
dtatas. Besamya p pcrlu diperoleh dengan menarik garis sejajar sumbu x 
scbesar Kx yangdipowngkan dcngan garis sejajar sumbu Y scbesar Ky. 
Dtagrarn intcraksi kolom dapat dilihat pada lampiran. 
4. Memilih jumlnh tulangan sesuai dengan A perlu, dimana perumusannya 
A pcrlu -'- p r<rt11.b.h yang nantinya akan menghasilkan A ada. 
5. Pengomrolan membandingkan Pn pcnampang dengan Pn yang tcrjadi 
13ila Pn pcnampang > Pn yang tcrjadi Kolom kuat 
Btla Pn penampang < Pn yang terjadi Kolom tidak kuat 
6.2.8. Kontrol Oengan Bresler Resiprocal Method 
Bresler Resiprocal Method merupakan salah satu teori dalam pengecekan 
kolom yang mengalami momen dari dua arah (biaxial bending). Sebagai alat 
bantunya digunakan diagram interaksi yang sama dengan yang digunakan 
untuk mereneanakan tulangan lemur kolom diatas. 
Proscdur pcrhitungannya adalah sebagai berikut: 
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I. Hitung harga !. untuk masmg-masing arah momen. Momen yang 
h 
d1gunakan ialah momen yang dihasilkan dari langkah-langkah 
perencanaan tulangan lemur kolom. 
2 Dan harga f, untut.. masing-masing arah momen dan p ayng digunakan, 
lalu titik pencmuannya diproyeksikan sejajar swnbu x umuk memperoleh 
(11'11 harea -- Maka harga Pn untuk arah x dan v dapat diperoleh. 
- ~ . 
Kekuatan penampang tekan yang mcmperoleh gaya aksial dan momen lentur 
dalam dua arah sumbu utamanya (momen biaksial) dapat dirumuskan sebagai 
bcrikut : 
= ·I 1'11b Pnx 
I - I ;:: l'n 
I) I) b old(! ny o 
dimana : 
Pnx - gaya at.. sial nom mal arah x 
Pny '"' gaya aksial nom mal arah y 
Pob ~ kekuatan nommaltanpa ekscntnsitas 
- 0.8¢(0.85fc'(Ag - Ast) + fy. Ast) ..... (SKSNl T-15-1991-03 pasal 
3 1-2) 
e e Dengan harga ...£., -' dan p yang telah rcrpasang, maka nilai Pox dan Poy 
h h 
dapat dicari dcngan diagram interaksi M-N dengan rumus: 
Pn = kxA!O! 
• 0.65 
l'n = ky.Ag 
~ 0.65 
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dimana kx dan ky adalah konstanta yang didapat pada sumbu ordinal diagram 
interaksi M-N untuk Pn, dan Pn, .. Diagram interaksi dapat dilihat pada 
lamptran. 
6.2.9. Penulangan Gescr dan Torsi Kolom 
Penulangan gescr dan torsi pada kolom pada dasamya adalah sama dengan 
penulangan gcscr dan torst pada balok, hanya pada kolom daerah ujung-uJung 
kolom harus mcndapat pcrhatian khusus sebagai syarat bagi suatu struktur 
bangunan beton bcnulang yang tahan gempa (diatur dalam PB 89 Appendiks 
A). 
Adapun hal-hal yang pcrlu diperhatikan dalam merencanakan tulangan geser 
torsi pada kolom adalah scbagai bcrih lt: 
Rasio tinggi ant3ra kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh 
lcbih bcsar dari 25. 
Pada scluruh tinggi kolorn harus dipasang tulangan transversal dari 
sengkang tenutup maupun sengkang majemuk. 
Spast maksimum dari sengkang tenutup pada kolom tidak boleh lebih dan 
d'S, sepuluh kah dtameter tulangan longitudinal terkecil, 24 kali diameter 
sengkang dan 300 mm. 
- Pada daerah yang tidak mcmcrlukan sengkang tertutup, sengkang harus 
dipasang dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponen 
strul..1ur tcrscbut. 
!'ada daerah ujung scjarak d dari muka kolom, kuat geser yang 
disumbangkan oleh bcton ( tjl Vc) harus diambil sebesar setengah dari yang 
disyaratkan dalam SKSNI T-15-199 1-03 pasal 3.4. 
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- Pada komponcn struktur kolom, torsi kompabilitas tidak boleh dipakai 
karcna pada kolom tidak tcljadi redistribusi gaya-gaya dalam kecuah 
untuk suatu kornponen kolom khusus. 
SclanJutnya untuk langkah-langkah perhitungan penulangan geser torsi dapat 
dalihat pada subbab penulangan gcscr-torsi pada perencanaan balok. 
6.2.10. Perhitungan Pcnulan!lan Kolom 
Diarnbil contoh pcrhitungan untuk kolorn C I 
Data-data perencanaan · 
- Dirncnsi kol.om ' - 800 x 800 mm· 
- Mutu bc10n (fc' ) - 30 Mpa 
- Mutu baja (fy) - 320 Mpa 
Decking 40 mrn 
Tulangan utama - D25 
- Beugel 
- d' r 40 -f 10 + Y2{25} = 62.5 
Tingga kolom "' 4000 mm 
- Jcnis kolom braced (dengan pengaku) 
6.2.10.l.Pcnulangan Lentur 
I. Gaya-gaya yang bekerja pada kolom : 
- Pu - 594000 kg = 5940000 N 
- Vux 40020 kg = 400200 N 
- V uy • 34150 kg = 341500 N 
- Mux • I 09600 kb'l11 = I 096000 N 
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28640 kgm - 296400 N 
72000 kgm = 720000 N 
2. Perhirungan factor tekuk (k) 
Ec- 4700 x /Jc' = 4700.hGo - 2542.96 Mpa 
f:.l balok (ukuran 500 mm x 800 mm) 
Jg - 1/12 X 500 X 8001 - 2.13 X 10"' mm4 
lcr - 0 5 x lg I 07 x I010 mm' 
l.:i - Ec x lcr 2.75:-: 1014 
Ei ko lom (ukuran 800 mm x 800 mm) 
Jg - 1/12 X 800 X 8001 "'3.41 X 1010 mm4 
121 - Ec x lg ... 8.79 x 101' 
Fnlctor Jcpitan atas 
L.(Efc 1 c)ko/om 2.r(8. 79xl014 I 4000) 
VI' .. z:.(l:"/h ;h}alok = 2x(2.75xt0" 17500) 6.00 
II' ll • 0 (sccara teonus), tetapl Structural Stability Research Counc1l 
mcnyarankan bahwa untuk rujuan praktek II' 11 tidak boleh diambil kurang 
dan I. Schingga nilai VI" ., 
dari nomogram non d1mensi dtdapaikan fal..'tor tekuk (k) = 0.84 
3. Kontrol Kelangsingan 
Jems kolom dalam perencanaan tru adalah kolom dengan pengaku 
sam ping (braced frame). 
Jari-jari girasi (r) 0.3 h - 0.3 x 800 = 240 
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Nilai kelangsingan k.Lu 0.85x3200 • -- =.C..:..:.-'---
' 240 
13atas kclangsingan : 
34 _ 12x 286400 
1096000 
84.9 
11.2 < 22 
N1lai kelangsingan < batas kelangsingan, bcrarti kolom tennasuk kolom 
pendek. Karena Jenis kolom termasuk kolom pendek maka didalam 
m.:ncntukan tulangan lcntur kolom tanpa mcnggunakan pcrbcsaran 
momcn. 
It 1- fJ ¢Mm • Mtlf+ Muy. - x--b fJ 
- I 096000 + 286400 X l X _l -- 0-·6-5 
0.65 
1250215.38Nm = 125.021 tm 
h 1- fJ -~.\1nv = Muu+ Mux.- x - -
'1'·. " b p 
286400• 1096000x l x l- 0·65 
0.65 
= 876553.84Nm = 87.655 tm 
Diptlih harga yang mcncntukan = 125.021 tm 
kl' = l'u _ 5940000 _ 9.28 
. ¢48 0.65:r8002 
kx = Mu = 125.021xl07 
¢Ag.h 0.65:r8002 x800 
2.44 
dori diagram intcraksi M-N dipcroleh p = 1 % 
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sehingga, dipcrolch: 
ASrcrJu u p . Ag ~ 0.0 I X 800 X 800 - 6400 mm2 
Dipasang rulangan 14¢25 (As= 6872.24 mm2) 
pactual = 6872.24 - 0.0107 
800x800 
4. Chek Biaksiall3cnding Momcn dengan Bresler Reciprocal Method 
Perhitungan Pob · 
Pob - 0.8 ¢ (fc'(Ag-Ast) + Ast.fy) 
= 0.8 X 0.65 (30 X (800) - 6872.24) T 6872.24 X 320) 
= 9538280.38 N 
Perhitungan Pnx : 
Mux 1096000xl01 
__ ., 2. 14 
Ag.h 8002 x800 
dari d iagram mteraksi dengan p - 0.0107 didapat : 
¢Pm c l3 
Ag 
Pnx ' 13 X 800' 0.65 
"' 12800000 N 
Perhitungan Pn)' 
Muy 286400xl01 
Ag.h = 8002 x800 
0.56 




Pnx "' 15 x 8002 I 0.65 
• 14769230.77 N 
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maka: 
-a-+---
Pnh P1Lr Pny l'o 
I I 
-- +----
12800000 14769230.77 9538280.38 
- 40992632.47 N 
Pn l'u 5940000 
¢ 0.65 
9138461.53 N 
Pnb a 40992632.4 7 N > Pn - 9138461.53 N ... .. (OK) 
6.2.10.2. Penulungan Gcscr 
Data-data perencanaan : 
- Nu = 5940000 N 
- Vu ~ 400200 N 
- bw 800mm 
¢ utama • ¢25 mrn 
¢ scng.l..ang • ¢ I 0 rnm 
- d - 800 - 40-10 - 2512 
- 737.5 mm 
Cek torsa mmamurn 
. ¢ Jfc' " , 1umm• -- ._x·v 20 . 
0.6 X .J30 X 8002 X 800 ~ 841301848.5 Nmm = 8.41 tm 
20 
Tu yang terjadi '"' 7.20 trn < Tu min, sehingga torsi dapat diabaikan 
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Sumban~::an Kekuatan Oeser Beton: 
Vc - 2x}_fjdxbwx-'jl+~] 
6 ""l 14.Ag 
2x · ../30x800x737.5 I T 2 I 1 5940000] 6 14.800 
- 1791305.433 N 
¢Vc - 0.6 X 1791305.433 
- 1074783.26 N ~ 107.48 I 
0 5 ~ Vc - 53.74 t 
karcna Vu yang tcrjadi < 0.5¢ Vc, maka dipasang sengkang minimum sebcsar: 
A 
. bw.s Av.3.jy 
v mrn - ~ .1· 3../Y bw 
Dipakai sengkang .1/t I 0, As = 78.54 mml sehingga: 
s 
2x78.54x3x320 _ 188.4 mm 
800 
s maks :> 0.5h - 0.5 x 800 ~ 400 mm 
S IOdb "' 10x25 ~250 mm 
:> 200 mm 
Pasang tulangan sengkang ¢ I 0 - 200 mm 
6.3. PERENCANAAN DINDING GESER 
6.3.1. I.Jrnum 
Shear wall dalam gcdung ber!,rtma untuk menahan gaya geser dan momen-
momcn yang tcrjadi akibat gaya lateral. Pcrancangan shearwall bcrdasarkan 
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SKSNI T- 15-1991-03 pasal 3.3 sebagai struktur pemikul beban lentur dan 
aksial scrta pasal 3.7 sebaga1 struktur dinding. 
Semua shcarwall harus dirancang berdasarkan ketentuan pasal 3.3 kecuali 
bah rcsuhante dan scluruh beban berfaktor terletak didalam dacrah seper11ga 
tebal dinding toto! dapat dirancang dcngan metode empirik (SKSNI T-15-
1991-03 pasal3 7.5.(1)). 
6.3.2. Kual Beban Aksial Rancang 
Kuat be ban aksial rancang ¢ Pnw berdasarkan SKSNI T -15-1991-03 pasal 
3. 7.5.2. pcrsamaan 3. 7.1. : 
¢Pnw - 0.55¢ fc' Ag [~-(~·t~Y] 
dimana : 
¢ ~ 0.70 
k 0.80 (dikckang pada salah satu ujungnya) 
Le - jarak vertical antara 2 tumpuan 
l-1 tebal dmdmg 
6.3.3. Pereocanaan ~er 
Perencanaan geser harus dilakukan berdasarkan SKSNl T-15-1991-03 pasal 
3 4.10 dimana dinyatakan bahwa: 
Kuat geser Vn pada sembarang penampang horizontal terhadap geser 
bidang dinding tidak boleh lebih besar dari ( sffi 16 )h.d 
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- Untuk kuat geser Vc diambil dari nilai terkecil dari persamaan sesuai 
dcngan SKSNl T-15-1991-03 pasal3.4.10.6: 
a tau 
Vc - + 10 h.d. 
Dimana : 
1,, "' panjang horizontal dinding 
d - 0 .81w SKSNI T-15- 1991-03 pasal 3.4. l0.(4) 
Tidak berlaku j ika (Mw'Vu - 1,.)2) bernilai negatif, sedangkan Vc tidak 
boleh lebih dari ( ffo' I 6 )hd (SKSNI T-15- 1991-03 pasal3.4.10.(5)). 
- Rasio (ph) dari luas tu\angan geser horizontal tcrhadap luas bmto 
penampang tidak boleh kurang dari 0.0025. 
( SKS~1 T-15-1991-03 pasal3.4.10.9.(2)). 
- Spasi dan tulangan geser horizontal S2 tidak bo1eh lebih dari 1,.)5, 3h 
atoupun 500 mm. (SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.4.10.9.(3)). 
- Rasio ( p .) dari luas tulangan geser vertikal terhadap luas bruto 
penampang lldak boleh kurang dari : 
p n '"' 0.0025 + o.s( 2.5- ~~} p ~ 0.0025) 
ataupun 0.0025, tctapi tidak harus lebih besar dari tulangan geser 
horizontal pcrlu. (SKSNI T- 15-1991-03 pasal3.4. 1 0.(4)). 
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Sclain itu pcrlu diperhatikan syarat-syarat penulangan untuk struktur dengan 
tingkat daktilitas dua (tcrbatas). 
Syarat-syarat pcnulangan pada dinding geser: 
Dalam segala hal udak boleh kurang dari persyaratan untuk struktur 
tmgkat daktilitas dua (tcrbatas). 
2. Dtamctcr tulangan < 1 I 10 dd (tebal dinding). 
3. Untuk dind111g dcngan tebal d ~ 200 mm, maka setiap arah harus dipasang 
2 1apis tulangnn. (SKSNJ T-15-1991-03 pasal 3.14.9 7.(2b)) 
Pcrsyaratan diatas bcrtujuan untuk : 
• Mclindungi kcrusakan beton akibat adanya beban tertukar tcmtamn 
pada kcadaan inelastic. 
• Mcngcndalikan Iebar retak yang akan timbul pada dinding karena 
penyebaran tu langan lebih merata sepanjang dan setinggi scpcrtiga 
dinding tcrsebut. 
4. Jarak antar tulangan vertical · 
$ 200 mm didalam daerah ujung dan $ 300 mm diluar daerah ujung 
(SKSNI T-15-1991-03 pasa13.14.9.7.(3f)). 
5 Jarak antar tualngan horizontal : 
Di dalam dacrah UJung tidak boleh diambil lebih dari 200 mm ($200) 
(SKSNIT-15-199 1-03 pasal3.14.9.7.(3h)). 
Diluar dacrah ujung tidak boleh lebih dari tiga kali teba1 dinding 
( $ 3dd),scpcrlima Iebar dinding ( $ ld/5) dan $450 mm. 
(SKSNI T- 15-199 1-03 pasal 3.14.9.7.t]g)). 
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6. Panjang dacrah ujung tidak boleh kurang dari Iebar dinding { ~ ld). 
scpcrenam dan tinggi dinding (;:;Jd), dan tidak boleh lcbih besar dari dua 
kalt Iebar dmding ( $ 2ld), {SKSNI T-15-1991-03 pasal 3.14 9.7 (3i)). 
Dmdmg gescr dtrancang sedemikian rupa schingga memenuhi batasan-batasan 
dan standan beton 1991 , dtmana daya dukung aksial dinding ditentukan 
d~!ngan mctodc pcrcncanaan empirik. 
6.3.4. Oata-d»t:l Percncanaan 
Mutu 13ahan 
- Mutu hcton (fe') 
Mutu baia ( fv) 
2. Dimcnsi 
- 1 inggi dinding 
- Tebal dmdtng 
6.3.5. D»sar-dasar Perencanaan. 
30Mpa 
320 Mpa 
- 400 em 
30 em 
Rasto tulangan mmimum dari luas tulangan vertical terhadap penampang 
bruto ~ton harus memcnuht : 
- 0.0012 untuk tulangan < D\6, dengan mutu baja < 400 Mpa 
- 0 0015 untuk batang defonn lainnya, a tau 
- 0.0012 umuk jaringan kawat baja las tidak lebih dari W31 a tau 031 
(SKSN! T-15-1991-03 pasal3 7.3.2) 
2. Spas• tulangan pada uap arah tidak boleh lebih dari 450 rnm, dan harus 
didistribusikan pada seluruh penarnpang. (SKSNI T- 15-1991-03 pasal 
3. 14 .9.7.(2a)) 
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3. 13ila tebal dinding lebih besar atau sama dengan 200 mm, maka dinding 
tcrscbut harus dipasang dua lapis tu\angan. (SKSl'H T-15-1991-03 pasal 
3.14 9.7 (2b)). 
4 Jarak antara tulangan vcmcal sepanjang lo dari ujung tiang tidak bolch 
lebih dan 200 mm dan 300 mm diluar daerah sepanJang lo. (SKS!-:1 T-
15-1991-03 pasal 3.14.9.7.(3!)). 
5. Jarak antar tulangan diluar dacrah ujung lo tidak boleh lcbih dari tiga kali 
tebal dinding, scperlirna Iebar dinding dan 450 mm. (SKSNI T-15-1991-
03 pasal 3.14.9.7.(3g)). 
6. Jarak antar tualngan horit.ontal dalam daerah ujung sepanjang to tidak 
botch lebih dari 200 mm. (SKSNI T-15-1991-03 pasal3.14 9.7.(3h)). 
7 Panjang dacrah UJung to tidak boleh kurang dari Iebar dinding, sepercnam 
dari tinggi dan tidak perlu lebih bcsar dari dua kah Iebar dinding. 
(SKSNl T-15-1991-03 pasa13.14.9.7.(3i)). 
8. Tcbal dindmg pcndukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi dan panjang 
komponen pendukung. d1ambil yang terkecil dan tidak kurang dari 100 
mm (SKSl'\1 T-15-1991-03 pasa\3.7.5.3.) 
6.3.6. Contoh Perhitungan Penulangan Uinding Geser 
Prosedur pcrhitungan dilakukan seperti berikut dengan mengambil dinding 
gcscr lantai dasar sebagai contoh : 
Data-data perencanaan : 
Pu = 389910.78 kg 
Vu 170000.87 kg 
Mu - 197300 kgm 
INSTITUT TEKNOl,OGI SEPULUH NO PEMBER Vl-43 
MOJ)/FJKAS/ STRUKTUR GEDUNG J)£NGAN METOD£ PRACETAK 
• Kckuatan Oeser 13eton Pada Dinding Oeser 
Kuat geser maksimum yang mampu dipikul oleh penampang : 
[-,Jfi·] Vn ~ ) 6 r:_ h X d ...... SK SNI T-15-1991-3.4.1. butir 3 
Vn [ s-;ol x4000x6000 109544511.5N 
Vu 1700008 7 




!3crarti dinding gcscr mo.mpu mcmikul gaya geser 
• Kcmampuan dinding gcscr terhadap gaya aksial 
klc l ( )l] <IJPnw 0.55. <11 fc'.Ag 1- 32h 
dimnn~ : <1> - 0. 70 
k - 0.80 (dikekang pada salah satu ujung) 
Ag - 350 x 7500 = 2625000 mm 





] 0.55 '0.70 X 30 l\ 2625000 X 1- .;..;.;._ _ _ 
32 X 350 
"' 27843750 N > 1700008 7 ... OK 
Bcrarti dinding gcser mampu menerima beban aksial 
• Pcnulangan Oeser I\orisontal 
Kcmampuan dinding gcser menerima beban geser adalah harga minimum dari: 
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N.~ (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.32) 
41. 
dimana · 
d - 0.8 lw ~ 0.8 x 7500 6000 
(hi\%) 3899107.8x6000 Vc - ' 30 4 X 350 X 6000 t 4 X 7500 3655364.99 N 
atau : 
Vc - +10 hd 
J' 2 
• 
(SK SNIT -15-1991-03 ps3 3.4.33) 
Vc -
7500( .f3ot2 + 23&991078} 
•, ? \ 7500 X 350 
,J.>O I- + 1973000000 7500 + LO X 350 X 6000 
---
1700008.7 2 
persama:m diatas tidak berlaku b1la : 
Mu 
Vu 







atau n1lai Vc tidak boleh lebih besar dari : 
Vc - 5:6. /Jc' .h.d... .. .... (SK SNl T-15-1991-03 pasal3.4 10.5) 
Vc - 5/6x ./30 x350x6000~9585144.756N 
Vs - Vu- <llVc '"' 1700008.7 - 0.6 x 9585144.756 < 0 
Karcna pcnampang beton cukup kuat untuk menahan gaya geser, maka cukup 
digunakan tulangan minimum dari : 
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ph p mm - 0.0025 
As p<:rlu - 0.0025 x 350 x 4000 = 3500 mm 2 
Spas1 maks1mum tulangan honsontal 
(SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.4.10.9 3) adalah: 
s maks < lw 1 5 1500 mm 
<3h • IOSOmm 
< 500 mm (mcnemukan) 
Untuk tcbal dinding d1a1as 200 mm digunakan 2 lapis tulangan 
Dipakai tulangan D 16 (2 As 402.12 mm 2 ) 
An ada 402.12 x 4000/400 - 4021.2 > An pcrlu .... OK 
Jadi digunakan tulangan horisontal D 16- 400 
• Penulangan Oeser Vertikal 
Rasio pn dari tulangan geser vertikal terhadap luas brutto penampang 
horisontal beton udak boleh kurang dari : 
pn 0.0025 + 0.5 ( 2.:>- ~: }pb-0.0025) 
SK SNJ T-15-1991-03 pasa\3 4 10 9.5 
pn - 0.0025 + 0.5(2.5- 6000)(0.0025 - 0.0025 = 0.0025 
7500 
An Ven1kal - 0.0025 x 350 x 7500 = 6562.5 mm 2 
Spas1 maksimum tulangan horisontal (SK SNl T-15-1991..{)3 pasal 3.4.10.9.3) 
adalah 
s maks < lw I 5 - 1500 mm 
<3h ~ 1050mm 
< 500 0101 (menentukan) 
JNSTITtJT TEKI'i'OLOGI SEPULUH NOPEMBER VI -46 
MODJFIKASI Sl'RUKTUR GEDUNG DENGAN METOD£ PRACETAK 
Untuk tebal dmdmg diatas 200 mm digunakan 2 lapis tulangan 
Oipaka1 tulangan 0 16 (2 As • 402 12 mm2) 
An ada - 402.12 x 7500/400 - 7539.75 >An perlu ... . OK 
Jad1 d1gunal.an tulangan horisontal 016 - 400 
• Pcnulangan Lentur 
Penulangan lemur pada dmding geser (shear wall) diberikan pada UJung-ujung 
dindmg geser dengan mcmbcn penebalan pada pojok-pojok atau penemuan 
dmding gcscr dcngan balok hal im dilakukan untuk menjamin pencmuan 
yang mono lit antara dind1ng geser dcngan balok : 
Pu = 389910.78 kg 
Vu ~ 972477 kg 
M u - 197300 kgm 





3899 107.8 1.5 
7500x350 
D1gram mteraks1 d1pcroleh p ~ 1% 
sehmgga : 
As 0.00 I x 350 x 7500 = 2625 
As 0 22 380 mm ~ 
Jadi dipasang 8 022 (As - 3039.52 mm ~) 





7.1. l i\ll"l 
l)alam b~b 101 a~an dnw.ukan hitcna dcsam sambungan. konscp. JCIII~ 
-;;tmhungnn dan hal-hal ~ <1ng b.:rkattan dcngan aim-aim sambungan Sambun!!::tn 
yang d11Jaka1 adalah s::unbungan basah (loppmg) 'ang rdauf mudah dalam 
pclaksanaannva J•ka thhandingkan dcngan sambungan kenng (non wppmg 1 
scpen1 mccha11icul conn.:ctton dan weld ing connect•on yang cukup kumplck~ 
Untuk ~:unbu n>!an basah dalam cbcrah toim. dtb.:rik<m tulan!!an van~ ~ . - . ~ 
dihitung bcrdasarbn Jl<I IIJ~ng p.:nyaluran, sambungan lewat;~n, dowel yang 
dijangkarkan d1Ja.:rah pcrtcmuan ters..:hut. Sclain ituJuga dihlkukan p~rhi tungan 
gc~cr t'rikst yu11u gcs..:r b..:ton ~·ang bcrbeda umumya antara bcton prac<:tak 
tkngan bt•ton lOpptng Didal:un pclaksanaan biasanya dtpakai Mud 1ulangan 
(~hear co11nccton yang h..:rl\mgs1 s..:baga1 pcnahan gcser dan sebagai pcng•!...at 
antara pdat pracctal.. dan pdat topping agar pclat ~rs•fat s.:cara monoltt dalam 
,,nu kc~tuan mtn:gua~ struktur 
!:>ambungan bo:rfungs1 scbaga• J)l!nyalur gava-gaya ~ang d1p1kul okh 
d<!men struktur k.: clcmcn struktur lainn~a. Ga,a-gaya te~o:but untuk 
sdanJulnya ditcruskan l..c pondasi. Sclam nu desam sambungan d1buat untul-
menc1ptal..an kestabilan. Suatu sarnbungan diharapkan dapat mcntransfcr 
bt.:berapa gaya secant bcrsamaan. 
D<.~lam pclal..sannan konstrukst bcton pracetak. sebuah sambungan yang 
ha ik sdalu d1tinjau dun ~~gi praktis dan ckonomis. Sdain itu juga pcrlu dtlin)U\1 
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scr\lceabi li t) . kckuatan dan produksi. Faktor kekuatan khususnya harus 
dtpcnuhl nkh ~uatu ~:tmbunl!an 1-arcna sambungan harus mcnahan gal'a-gaya 
,·ang lhha>tll..an nlch hel><:rapa macam l><:ban. Bt:ban-bcban tt:rsebut dapat 
bcrupa behan mall . hchan hadup. beban angm. beban gcmpa dan kombana\1 dan 
bcban·h~\'>:m h:r,chut 
~dam nu dc.:taal ,amhungan antar l..omponcn pmcetal.. memt:gang pcranan 
pcnung dah1m mcn.wnm ~uatu g..:dung bercspon menjadi satu l..t:satuan dtsa:n 
tcriada gt:mpa l..uat. balk 1\U untuk struktur yang rumn ataupun Yang scdcrhana 
Samhunga11 antar ckmcn b.:ton pracctak tersebut harus mcmpun~·:1i cukup 
kd uatan. \..c\..a kuan dan dapm membenkan k<::butuhan dakttlitas yanl! 
dtsyamt k<~n sdama tcqad1 gcmpa hcsar 
Baik sambungan CM sctc1npat maupun sambungan grouung sudah banyak 
d•pcrgunn\.. <~n sd 1a!]ai 'a lah satu pcmccahan masaloh dalam m~nde~am 
l..on,truksl prac.:t<lk vang '<.:tara dcngan konslruksi cor sett:mpat (cast m situ) 
7.2. KRII EHI \ l' [ RJ:I\ L \:'\ \\' S.\;\JBli1\GA 'i 
Kntcraa pcrcncanaan sambungan discsuaikan dengan desam, \..arena ada 
pcrhcdaan knteria umul- m:hmg-masing type.: sambungan. Pcr;~aratan ~uatu 
sambungan dapat m~nJada '~a rat yang tidal- terlalu pentmg umuk sambungan 
lain. llal 1111 dtak1bat\..an \..arena perbedaan asumsi ' anggapan atau pcrbedaan 
spe~lfib~• dan pihak pcrancang dan pcmilik struktur. 
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7.2.1. K~:kualan 
Suatu samhungan harus mcmpunyai kcl<.uatan untuk menahan gava·gaya 
vang d1tc1apkan s~panJang umur dan sambungan. 13ebcrapa dan gaya 1111 
d1~~bahkan olch ga'a gm' 11a~1. angm. gempa dan perubahan volumt: 
- } l 
'·-·-· 
D~l-.tilita' 
Da\..uhta~ ~cnng d1ddin1s1kan sebaga1 \..emampuan relatif struktur untuk 
mcnampung dd'onna~1 ~·ang hesar tanpa mcngalami runtuh Untuk matenal 
stru\..tur dakuhtas diukur dcngan total defonnasi vang terjadi 'aat lclch a\\al 
tt:rhodap lckh batas 1 ultimate failure) 
Daktilllas pada portal scnng dtgahungkan dengan kt:tahanan tcrhadap 
mom-:n. hul ini dipakai dolam pcrcncanaan gcmpa. l'ada elemen sambungan 
tahon m\lmcn. tC!,!:t ngan tnnk lcntur bta~anya ditahan oleh kon1ponen baja. 
Dan 1-.ondt>i runtuh al..lur dapal tcrjadi k<trena kondtS t putusn~,, baJa. 
hancurn~u b<:ton <ttaul..cgagalan dan sambungan baJa bewn 
7.1.3. Prrub~h~n \ 'olnmt• 
hombma~• IXmcndcl..an al-.tbat dan rangkak, sttSut dan penurunan suhu 
dapat men~ ebabkan bcbcrapa tegangan pada elemen betOn pmcetal.. ataupun 
perlctal.ann~a dtlanJ.. pergerakannya. Tegangan im harus dunasukkan oleh 
dcsain dan akan lchth b:uk btla sambungan dujinl..an untuk berpindah tempat 
untuk mcngurangt bcsarnya tcgangan tcrscbut. 
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7.2.4. Da~ a Tah~n 
Sambungan p.:rlu diU\\'il>l dan dipdihara. Sambungan yang dipcrkiral..an 
akan langsung <bpat h~r~cmuhan <kngan cuaca harus dlial..ul..an 1inda"an 
pcrhndung.m dcngan ~tun atau dcngan cat (gah·ams) daya tahan \'ang hurul.. 
dapal tlial..lbatl..an okh r.:tuk. spchng h.:10n dan yang paling sering d•al-ibatl..an 
olch !..on.>~• dan J..ompont!n baJa clcmcn bt!1on pmct!tak. 
7.2.5. l..:ctahannn T crhatl:l JI Kchakaran 
Ucbcrapa ~ambungan hcton prac;;;tak tak mudah terpcngaruh akibat ap1. 
~t.:p.:rtt pada pcdc1al-an amara rclat dan balok yang sccara umum tH.Ial-
mcrncrlukan peri indungan sccara khusus 1erhadap api . Apabila pel at 
dlictakkan dia1u' bearing pads yang 1crbuat dari hahan y;mg mudah tcrbal..ar. 
maka pcrlindungan khusus dari hearing pads tersebut tidak pcrlu karcno 
h.cadaan tcrburuk dan pads tidal.. nkan menvebablkan runluh tctapi ~e~udah 
h.d1ah.aran. r••d' haru~ diganti. Un tuk s;unbungan yang udak tahan ap1 
mcmcrlukan p.:rlindungan khusus scpen1 dengan melapisi octon. g\ psum 
wallboard utau bahan \:tng tahan ap1 
7.2.6. Kc,cdcrhanaan Samhungan 
Scmak1n scdcrhana 'ambungan rnaka d•harapkan akan semakm ckonom•s. 
Kntcna pcnyedcrhanaan samhungan adalah: 
a Mcmah.a1 hahan·bahan slandar 
b. Menggunakan d~tall \'ang sama tberulang) 
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c Mengurangi bag1an-bagum )ang perlu ditancapkan pada elcmcn sehingga 
m.:mcrlukan prc~i~i tmggt untuk mencrnpatkannya 
d. Mcmp..:r~lapl-an c.ua-cara p;:ngganuan. 
7 .2. 7. h:<'~<'dt· r·h~t naa n l't·m:t\:llt ~an 
h.c~cd.:rhanaan po.:ma~angan demcn beton pracctak sangat mencntul-an 
1-cbcrhastlan p.:ncapamn tuJuan po;nerapan konstrul-si bcton pmcctai-
Kcscdcrhanaan pcmasangan udak lcpas dari bentuk dan type sambungan yang 
dtptl lh h.e~cderhanaan suatu 'amhungan bias;mya men.tamm kemudahan dalam 
p\!tna~ang~ln 
7.3. h:ONSEP DES. \1 :'-1 SAJ\lllli:\G.\:-.1 
7.3. 1. ~lckanismc l'cmintlahan Hcban 
1 U.JlliiTl dan ""nhungan adalah memindahh.an beban dan satu clo:m..:n 
pracctak kc ch:mcn la1nnya a tau sebaliknya. Pada setiap sambungan. bo:ban akan 
dnran~fcr ml.'lahn cl.:mcn s:unhungan dcngan mekantsmc )ang bermacam· 
macam Po.!mmd;than b.!ban dncruskan l..c kolom dan dindmg mclahn bebcrap:t 
tahap 
a 13~ban d1~~rap pclat dan ditransfcr ke perletakan dengan kekuatan gcscr. 
h. Pcrlctakan I.e haunch mclalut ga~a tekan pads. 
c. Haunch mcnycrap gaya vcnical dari perletakan dengan kckuatan geser dan 
knlur dan pmlil baJa. 
d Gaya gc~cr 'crtical dan lcntur diteruskan kc pel at baja melalui utik las . 
.:. Ko lom bcton mcmbcrikan reaksi terhadap profil baja yang tertanam 
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Mckani~mc penundahan gaya tank akibm susut, dapat dijelaskan sebaga• 
bcn\..ut 
a. 13alol.. bewn \..e tuhmgan dcngan kl..atan· 1katan 
b ·1 ulangan bat a ~1ku diiiJUng balok dukat dcngan las 
c. Bata siku dm.tung balol.. kc haunch mdalui gesekan diatas dan diba,,ah 
hcanng pads Sebag1;m ga\ a ak1hat perubahan volume dikurang• dcng;m 
adanya deformas1 p;1da pad, 
d Scbagian kcc•l d;1ri gaya al..1bat pcrubahan , ·olume dipindahkan mclalUI Ia-, 
k.: pdal baJa. 
e. Gaya lCf$Cbut dllahan okh pcrlctakan dan d•tcrusk<m ulch stud kt: kulom 
bcion mclalu1 ikatan kka1an 
7.3.2. Pola-pola Kl•hancun•n 
S~.:baga i pcrcncana tliharu~J..an untuk meuguji masing-masing pola 
l.chancuran. Pad,\ da~arn~ a pula l..chancuran knus pada sambungau sederhmm 
akan tampal.. ny:ua. Scb;~g:ll contoh pada kehancuran untu\.. sambungan 




Gamhar 7 I Model-model k.cmnwhan di ujung 
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PCl design handbool- membtmkan lima pola kehancuran yang harus 
thschd•l-• pada \\ill..tu rx:rcncana dappcd-cnd dari balok. yaitu scbagm bcril..ut . 
Lentur dan ga)a tank aks1al pada ujung 
I anl d1agonal yang b.:ra'>al dan sudut u_1ung. 
Gc~(r langsunt! antara tnnJolan dcngan bagian utama balot... 
ranl dmgonal pada lllllllg aklm 
P~rll!takan pada UJung atau tOnJolan. 
Dalam tugas akhn 1m. pcnuli~ mcrcncanakan system balol.. pracctal.. \ang 
mampu mcnumpu p::ula kolom dcng::m bantuan konsol rx:ndck pada saat pro~I!S 
pcncaptnan kckuatan p<'nyambungan ~l!belum komposit (gambar 7.21 sdHngga 
mencap<H kcktlatan ~amhungan ~·ang benar-benar monoli th. 
Gamba• i 2 Ual<>~ l'racclal; menumpu pada Konsol Pendek 
7.3.3. Stabilita\ !l:\11 Kc~c·imhangan 
Bebcrapa masalah utmna pada struktur bcton pracetak biasanya d1sebabl..an 
olch l..csalahan pcrcncana dalam mcnghitung stabihtas dan kesc1mbangan dan .. 
strul..tur dan ~omponcn-komponcnnya , bukan hanya pada kedudukan akhir 
te\tlpi juga s<:lama fa~c pclaksanaan konstruksi. 
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Schaga1 contoh rada baloh. 1 nduk, h.arcna cksentrisitas be ban pa<b balok 
tcrtadi tor~• dan halo!.. c.:nd.:rung berputar pada perlctakan.Jadi pcrcncana 
pcrlu umu!.. mcnghl!ung !..ond1~1 pada saat pcmasangan ba lo!.. . 
Pada la:nyataanm·a struktur balok pracctak. diinginkan agar ~tahtlna-; 
lateral d1c1pta!..an olch ~hcamall atau bracmg atau dapat Juga olch portaltah;m 
momcn (ja, a lateral dldl\tnbu~t!..an le seuap hagtan stru!..tur lateral malahn 
ah.st diatragrna dan pclat lantaL 
7.4. KL.\SIFIK;\Sl SIST(I\I PRACETAK DAI\ SAi\1Bl!J\GA1\NYA 
Si~tem pracetak did.:fini~1l..an dalam dua kategori yanu In!,~,, 
p~ nyarnbungan dan JC111' ala! penyambung. 
l.nh.asi l'.:nyambungan 
Portal dah.tar l da[Ml dtlntgi scsua1 dengan lctah. pcnyambung dan lokasi 
y:1ng d1harapl,an tcrjadt pclckhan atau tcmpal sendi daktailnya. ~lrnbol­
:-.•mb\11 diba,,ah 1111 digunak;m untuk tneng•denti likast l..an pcrilaku dan 
kara!..tcnsu!.. pdaksanaannya 
• Strong. sambungan el.:mt!n-demen pracetak Yang kuat dan udal.. ah.an 
ldch akthat gcmpa-gcrnpa ~ ang h.!~ar. 
• Scndi, ~ambungan elem.:n-d.:mcn pracetak b1la dihhat dan mom.:n 
aktbat b.:ban lateral gcmpa dapat bcrsifat sebagai sendi 
• l)aktail, sambungan clcmcn-clcmcn pracetak yang daktail dan 
bcrfungsi sebagat rcmancar encq~t. 
• Lokasi scnd1 plasus. 
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2 .h:nis al:n pcnyambung 
• Shell pracctak tkn~an bagmn intinya dicor beton setempat 
• Cold JOint yang t!lbo:n tulangan biasa 
• Cold 10111t 'ang daheri tulangan prmd.an parsial. dim ana jomt dagrt)Ut 
• Cold tmnt 'ang dahcn tulangan pratekan parsial. dimana JOint terscbut 
udal. dagrout 
• Sambungan-":lnlbungan an~kanak 
7.5. P£1lTI I\tll.\~(;,, '\ -l'ERTI I\I R. \~C .-\\ RA\.C\ 1\GAN 
S:unhungan-,aanbun~a n senda 
Perllmbangan pcrtama adalah mencnlttkan letak sambungan pada ll ta \.. 
anomcn minamum, namun 'ambung<Hl tersebut masih harus didcsain 
terhadap monH:~n y;~ ng tca.1ada Momcn yang terpdi lantai per lantaa akaba t 
b..:ban mall datamhah bcban htdup juga biasanya tidak banya\.. bcrhcda. 
tctapa pcrgc~cran-pcrgcscran bid:mg momen akibat ragam-ragam }llll!; 
lcbih ungga dal,am k..:adaan an ela~u~ pcrlu dip.:rhatikan. 
Sambungan daktaal pcm..:ncar en~rga 
l3ala <.ambungan daletai..J..an pada titik-tiuk dimana sendi plasus akan 
terjada,maka p.:n~-amhungnya harus mampu berotasi bolak-bali\.. ~ccara 
pla~u' tanpa m~nguranga 1.-ckuatan momcn dan kapasitas gcser dari jomt 
tcr~cbut 
Sistcm sambungan menpda sangat kompleks dan sedakit sekali 
pt:ncl iuan dilakukan dalam hal int. Keadaan ini cenderung dihindari olio!h 
para dcsaancr dan letak JOint dengan lokasi sendi plastis berusaha 
dipasahknn. 
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D~n segi pengerjaan dan pelaksanaan beton pracetak, perletakan lokast 
JOint yang sama dcngan lokasi sendt plastts sangatlah ckonomis sebab 
dcmcn-dcmcn tunggal dan berbentuk lurus dan pengangkutan sena 
p.:ngangkatannya lchih mudah 
Scbehnn pdat mcncapa1 momcn lelehnya, kerctakan mungk1n terJad• 
pada 1-olom. 5chmgga rotas1 post cla$tis akan terjadt pada suatu dacrah 
yang mcnycbabkan p..:ningkatan kekangan pada JOint dan dclleksi post 
yield clcmcn baloknya sehmgga menghastl\..an retakan yang besar pada 
jmnt Fkb~n s1kl is \'ang tcrJad• pada JOint didaerah ini1 mengal.thatl..an 
Pcnguran":lll gava ••c:.crnva. Rccan!!an- rc!!an<>an tinmti van!.! bcrulan1! dan .. ~ ·"' .,__._ ,_t:' oo ......... 
bolal..-ball l.. pada tulangan yang dimaksud menyebab\..an pcnurunnn 
momcn yang besar Jika ttdak direncanakan pcnulangannya l3 ila akilxH 
hchan tan !.. l..emudian diberi gaya tekan kcmbali mcngakibatkan gaya 
lateral yang cukup bc~ar pada bcton yang berada disekelihng tulangan. hal 
im dap:ll mcngukthat~an pcngurangan kapasitas beton untuk menerima 
gaya t<!kan holal..-balil.. 
Untul. strul.tur 1-,cton benulang cor setempat, dcgradas1 ini diatas1 
d<!ngan adanya wlangan lat.:ral (sengkangl Efekti\'ltas tulangan tersebut 
yang tcrlctal.. pada suatu cold JOint sampai sekarang belum begitu terbul..u. 
D1 masa )ang al..an datang perlu dikemhangkan joint·JOIIIt yang dapat 
berpcrilaku b:uk dalam keadaan post yield. 
3. Alat penyambung kuat 1 tidak leleh dulu dibandingkan sendi plastis) 
Umuk mcnghindari lctak joint antar elemen pracetak yang bertcpatan 
dengan lctak scndi plasus adalah dengan cara memaksakan agar lctak 
~cnd i tcrscbul jouh da ri joint. Kapasitas elastis pada pe1111ukaan kolom 
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harus meleb1h1 dan yang diperk•rakan dengan meletakkan sendi plastis 
tcrs~but pada pel at 
Kapasnas momen clastls pada bag1an muka kolom harus leb1h bcsar 
dari pada kapa~11as momcn plastis pada lokas1 send1. Rcgangan dan gaya 
gcscr ~ang lcb1h ungg• akan timbul jika pelelehan dan variasinya sama 
SO:J>-:n• )311£ d1guna!.an umuk komponen-komponen Jam yang sama ya11u 
scnd1 plastis dcngan komponen pracctak Jain. 
/\gar mekatmme yang diharapkan dapat tercapa1 maka kapasnas 
momen kolom gabung harus lcb1h besar dari pada kapasitas yang 
<.hha~ilkan pada saat s~:nd i plaW> mcncmpel pada kolom. Sambungan-
sambungan dapa t din.:ncanakan secara plastis dengan banyak kemungkinan 
jcnis-jcnis sambungan yang dapat dipaka. diamaranya samb<.111gan las, 
s:unbungan post tension atau ~ambung.an grouung. 
4 Sambungan cold joim )<tng d1beri tulangan biasa 
.lcms joint mi d•lewkJ..an d1 da~rah momen yang kecil . Pemakaian yang 
umum ya11u dcngan menggunakan sendi yang bcbas berputar. schab 
bm~anya ~nd1 terschut dipasang di daerah ~ang secara analisa memang 
tc~tadJ perscnd1an ( mflection point) 
Pada pennukaan elemen pracetak direncanakan suatu sambungan yang 
lldal.. akan tcrJadJ pelclchan sambungan. Dari sudut pelaksanaannya adalah 
sangat mcnguntungkan dan agar panjang sambungan sependck mungkin 
serta mengurang• kemungkinan besamya momen yang terjadt 
'I ransfl!r bond dan tcgangan yang bcrasal dari tulangan tarik biasanya 
scring dipilih scbab lldak akan menimbulkan masalah yang berarti pada 
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waktu pema~angan mechanical aplices. Transfer geser diperbaiki dengan 
mcngubah tulangan pcngd.ang 
Sambungan-sambungan basah biasanya t1dak dapat d1pakai pada 
sambungan ~nlnm ~chmgga l.eban~ akan d1gunal.an sambungan dowel a tau 
sambung:m-sambungan mel.amh. Untul. gempa besar b1asanya jems 
sambungan 1111 udal. dapat memenuh1 persyaratan. Selam terjadi ga~ a 
gcscr ~ ang cui. up bc:sar yang harus dmansferkan, juga tcrjadt momen yang 
cukup bc~ar a~ibat pcrgcs.cran inllcction point akibat sifat-stfat elasus b1la 
terja<J1 cukup banyak scndi-scndi plastis pada st ruktur. Pengaruh ragam 
yang lcbih unggt d~pat mengge~er letak inllcction poutt pada anali~:t 
cla,us liaya gcscr :van!:\ cukup besar dapat di transferkan lewat shear keys 
7.Ci. PENGG l l ~:\:\1\ 'I OI'I'I ~G llETON 
P.:nggunaan topputg bcton komposit disebabkan karena bcrbagat 
IX:ttlmh.mg:m Tu.tuan utanutn)a adalah 
l;ntul-. m~njanun agar lantai beton prac.:tal-. dapat bd.;crJa scbagm satu 
1.~<..1\uan dtfr:\!!111:1 horuontal )ang cui. up l.aku 
Agar po.:nycb.uan atau distribusi beban hidup venical antar komponcn 
pracewk lebth mcrata 
3. Mcratakan pcnnukaan beton karena adanya pcrbedaan pcnunman atau 
camber mcrcduJ,.~, l.cbocoran mr. 
l ebal lopping bcton umumnya bcrkisar antara 50 mm sampai 100 
mm.Pcmtndahan ~epcnuhnya gaya geser akibat beban lateral pada 1-:omponcn 
strul-.1ur kornposit t~:rs~:bu t ukan beketja dengan baik selama tcgangan gcscr 
homontal yang timbul t1dak mclampaui 5.5. Kg!cm2• Bila tegangan gesct 
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ter~ebut dilampaua, maka toppang be10n tidak boleh dianggap sebagai bcban 
mall y:mg b.:l..crJa pada l..ompom:n bcton pracetak tcrsebut 
"-cbutuhan b:lJa tul:lng:~n pada topping dalam menampung gaya geser 
hon.wntal ter~.:hut dapat darencanakan dengan mcnggunakan geser fn~sa 
(~h.:ar fncuon concept) 





"' r lua~ tuhmgan gc~cr fnksa 
Vn lua~ gcscr nominal 
• 0.2 fc. /\C (newton) 
• 5.'> Ac tNcwton) 
Ac - lua~ pcn~UTIJXtng hctnn yang mcmikul penyaluran ge~er 
t\ l..um kkla tu langan 
Ad'n11n - 0 Oll! Ac untu~ baja tulangan mutu 400 Mpa 
I) 0 IS Ac umul. tulanl!an fy .> 400 Mpa , r 400] /1 ~ -
daul.ur pad:! rcgangan lclch 0.35 °'<1 
dal:1m scgala hal 11dak bolch l.urang dan 0.014 Ac 
Contoh l'erhitungan : 
D1l..ctahui fc' - 30 Mpa 
f~· ~ 320 Mpa 
Ac 20 x l 000 - 20000 mm2 
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dimana : Vn < 0.2 x 30 x 20000- 120000 N 
< 5.5 X 20000 - 120000 N 
dtpak'lt Vn 1 10000 1\ 
maka A,f - II 0000/320 - 343.75 mm~ 
Syarat A' f mm ,. 0.0018 x 20000 = 36 mm2 
'> 0 001 4 x 20000 = 28 mm2 
dipakai Avf- 36 mm1 
Avf= 343.75 mm 2 > Avfmin = 36 mm2 
Jadi topping diperhitungkan scbagai beton komposit 
7.7. PERENCANAAN SAMHUNGAN BALOK DENGAN KOLOM 
7.7.1. Pcrencnnaan Corbel Kolom 
Penults mcrcncanakan corbel pada kolom sebagai tumpuan untuk meletakkan 
balok induk precast. Pada pelaksanaannya, pengecoran dari corbel bersama-
sama dengan pengccoran kolom. Jadi direncanakan antara kolom dan corbel 
bersifat monolit. Pada setiap kolom tempal menumpu balok precast, dimenst 
dari corbel d1rencanakan sama semua. 
Adapun prosedur pendesainan dari corbel adalah sebagai berikut · 
a Sl 
d 
~u S Vu 
t/! • 0.65 untuk semua perhitungan 
Jangkar pada bagian muka dari corbel harus disediakan dengan las 
Beban-beban terpusat pada corbel menerus didistribusikan 
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Langkah-langkah perhitungannya adalah sebagai berikut : 
rctapkan dimensi b. d, h dan a 
llitung Vu, Nu dan Mu - Vu A + Nu (h-<l) 
2 l'cntukan apakah Vu < Vu max 
Mcnurut Pl3 '89 pasal II 9.3 2.1 untuk beton normal beban gescr Vu 
Vu max < 0.2 Fe' b" d 
<0.55bw d 
kalau Vu > Vu max, maka dimcnsi diperbesar 
kalau Vu < Vu max, maka hitung: 
dcsain pcnulangan corbel harus diadakan pengecekan terhadap lentur, 
gcscr langsung dan bearing. Luas tulangan utama As, scsuai dengan 
SKSNI T-15-1991-03 pasal3.4.9. adalah : 
Mu Af""----
0.85.<1>.fjt.d 
An - Nuc 
<1>. fy 
Vn A11' - .,., 
<l>.fy.p 
ASt- (2~ .Avf}+ An =(-1-H 2Vu + Nu) 13 <l>.h·fl J,LK 
As2 ; Af+ An ~ -- --+Nu-( I ~2Vu (I!)] <1> • ./Y ad d 
dan tidak bolch kurang dari : 
. _ fc' As mm - 0.04 - .b.d fy 
dimana : 
TN"TITIIT TJ:IlNOI O r. J ~li'.PT I LI IH NOPF: 
Ambit nilai terbesar 
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<ll - 0.65 
An - luas tualngan yang diperlukan untuk mclawan tarik aksial 
Nu gaya tank horuontal terfaktor yang tegak lurus asums1 bidang 
rctal...lb 
A' f luas lulangan nommaltegak lurus bidang retak 
fy tegangan leleh dan A ,-f ( ~ 6000 psi) 
Vu gaya gcscr terfak'tor 
Scbagai tambahan, SCJumlah sengkang ikat dengan luas total Ah harus 
disebarkan sccara m.:rata dalam batas 2/3 tebal efektif. 
Ah 111111 - 0.5(As - An) 
3. Kalau As, > As2 maka hi tung: 
As - As1 
Ah - li3Avf 
Kalau As1 < As2 maka hitung : 
As As2 
Ah 0.5 (As An) 
-1 P1lih tulan~:an 




' • JOO 
d • ltJUmm ltmm 
b• 200mm 
.. "' ' .. ' '" .............. "' ............... ,_. " -....... _ ,, ................ "-···-···-.. ·····-
7 S. Dimcnsi Corbel 
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Data Pcrcncanaan : 
Vu 33620 kg 336200 N 
Nuc 0.2 x Vu 0 2 X 336200 - 67240 N 
fc' - 30Mpa 
fy 320 Mpa 
<J) 0.6 
-
bw 500 mm 
- ~l ~ 1.4A. .. . . .. beton di cor mono lit 
- A. • I ... ... ..... . . beton normal 
J>erhitungfHI : 
a Lebar Pel at Landasan (d) : 
Vu == <1) . (0.85 fc') . A• 





0.6 '<(0.85 "30)x500 
- 43 95 mm 
Pakai Iebar pt:lat landasan - 50 mm 
u Titik beban Vu Pada Konsol (a) : 
a - 7.5 + '1: x 5 - I 0 em 
a Tinggi Konsol Untuk Geser (d): 
Vn max = 0.2 . fc'. bw . d 
d = Vn.,,. 
0.2. fc'. bw 
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336200/0 65 
0.2 X 30 X 500 
- 172.41 rnm 
:J Tmgg1 Konsol Untuk Lcntur (d) : 
Mu Vu a + Nuc. (h-d) 
336200 X 100 - 67240 X (50) 
36982000 Nmm 
).4 ).4 00044 pmm = = - ·. Jy 320 
fy 320 
fll = ~ = 12.55 
0.85. (c' 0.85 x 30 
Rn ~ p x ly x (I- y, . p . m) 
= 0.0044 X 320 X ( J- y, X 0.0044 X 12.55) 




d """'= 4>.bw.Rn 
36982000 
= .r-:--~--:-~---0 85 X 500 X\ .37 
~ 252.o2 m 
Dicoba d = 300 mm, ~ = ~~ = 0.33 < \.. . . .... OK 
u Penulangan Gcscr Avf 
1\vf- Vnm., 
<l>.fy.fi 
IN~'l'ITJJT T F.KNOJ O C.J S F.PTJJ ,Jlfl NOPE B ER vn- 18 
MOmi'IKASI S1'RVKTVR G'eDUN<J 1>£NGAN ,\££1'01>£ PRACETAK 
336200/0.65 
0 65 d20 X I 4 
1776.2 mm ~ 




~ 1.26 MPa 
= .!_[1 _ 1 _ 2.m.Rn J Ppdrtll jj 
Ill y 
--'-(I- 1_ 2 xl2.55xl.26] 
12.55 320 
.. 0.00405 < p min 
Af "'''" - p . bw. d 
- 0.0044 X 500 X 300 
- 660 mm 2 






- 323.27 mm 2 
0.65x320 
o Tulangan Tarik Utama Total As 
ASI Af + An 
- 660 + 323.27 ~ 983.27 mm 2 
JNSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER VII - 19 
MOJ)fFfKASI STRUKTUR (!£DUNG DF.NGAN METOD£ PRACEiAK 




-.::. x 1776.2 - 32327 • 1507.t0mm 2 
' .> 
mal..a d1gunakan As pcrlu 1507 40 mm: 
maka d1gunal..an 4 0 25 (As ~ 1963.50 mm=) 
o Per~yaratan scngl..ang 
Ah mm ', (As - An) 
- v, .( 1963.50 323.27) 
"' 820. 12 mm= 
maka dipakat 8 0 12 (As e 904.78 mm 1 ) 
scngkang harus disebar mcrata sepanjang 2/3 d 
o Panjang Penanaman As 
Ld ada - b - schmut - 'h. diameter tulangan As 
- 500 - 50 'h. 25 - 457.5 mm 
7.6 Penulangan Corbel 
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MODIFIKA.~I STRUKTUR (;J!DUN(; OENGAN METOD£ PRACETAK 
7.7.2. Pcrencanaan Bearing on Plain Concrete 
Jika dnngmkan agar suatu elemen tidak per1u d1perkuat o1eh pcnulangan 
untuk mcmp.:nmgg1 daya dukung elcmcn pada bagian tepi, sepcni tepi pada 
UJung balok yang mcndu\..ung pe1at, maka per1u d11akukan pemcriksaan 
beanng on phun conrete. 
Menurut SKSN1 T-15-1991 -03, daya dukung dari plain concrete adalah 
dunana : 
¢ 0.7 
Cr - (sw/200)1NuNu\ • 1 bi1a tidak ada gaya horizontal yang berani 
/\1 - luas pcnnukaan beton yang mcndukung beton 
A~ ~ luas proycksi permukaan A1 
Batas be~ ring strength adalah : 







... ~·· ... 
... , 
'""""' 
'L. +;;- i Vu 1 ulal18'ln Utama 
Gambar 7 7 KOn$~p gWlkan geser terhadap 
da~rah luntounn balok 
INSTIT UT T EKNOLOGI SEPULUH NOPE B . I 
MOJ)fFJKASI STRUKTUR GEDUNG DENGAN METOD£ PRACETAK 
Pcnulangan End Bearing 
Jika Vu .> ¢ Vn ha~il dcsain bcanng strcnJ,'th on plain concrete, maka pcrlu 
tulangan end bcanng Penulangan end bearing berdasarkan analisa geser 
fnksi 
Prosedur yang d1gunat..an PCI adalah scbagai berikut: 
I. Diasums1kan sudut rctak adalah ven.cal 8 = 0° 
2. Hi tung tulangan horizontal 
I 'u Nu 
i\t ._ Avf + An - +--
¢.fyp ¢..fy 
Sudut penanaman adalah !5° seperti yang disarankan pada referensi. 
Sedangkan ni lai Jl diambil sccara konscrvatif. 
p = 1.4 ). - I 4 x I c 1.4 sedangkan nilai ¢ = 0.6 untuk Avfdan ¢= 0.8 
untuk An 
3. Perhitungan tu langan sengkang 
Perhi tungan tu langan sengkang Ash untuk retak horizontal adalah : 
Asl1 = At.fy 
.u.fy 
Perhitungan : 
Vu - 336200 N 
Nuc - 67240 N 
o Perkuatan Tulangan Horisorrtal (At) 
At ... 336200 + 67240 = 1512.4 mm 2 
0.6 x 320x 1.4 0.8x320 
maka dipakai tulangan 4 D 25 (At = 1963.50 mm 2 ) 
o Tulangan Sengkang (Ash) 
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MUI)JFIKASI STRUK7'UR (;fi OUNG l>ENC.A N METOD£ PRAC£7AK 
Ash /\tx t)' 1534 = - - 1081 rnm 2 
pxfv 14 
ma"-a dtpakmtulangan 6 D 16 ( Ash = 1206 36 mm: ) 
o Tulangan p.:ngt~attarnbahan (AC\') 
Ac' Ach 
v ' '6'>00 u ,, - 131 ~ ' 1 • - - =- -- .>.J mm 8 X f) 8 X 320 
maka dtpakai tulangan 2 D 10 (Acv = 157.08 mm:) 
.... .....-;! 6DI6 
·"', . ' ' 
.~ / . 
+-+-+-+ ... -:-.:i ... ~~······· ... ·~- 2DIO 
... . 
Gambar 7.8 Sket Pcnulangan End Bearing 
7.8. PER£1\CANAAN SAMBU~GAN BALOKA"'AK-BALOK L'\fDUK 
Perencanaan sambungan pada penemuan balok induk dengan balok ana~ 
mehpuu 
I. Perkuatan penulangan konsol bawah balok induk 
2. Perkuatan penulangan UJung balok anak 
7.8.1. Percncanaan Perkuatan Penulangan Koosol Bawah 8alok Induk 
Data-data perencanaan : 
Vu ~ 15716kg = 157160N 
Nuc "' 0.2 x Vu - 31432 N 
fc' • 30 MPa 
INSTITUT TF.T<NOJ.O r.J .C: f.'Pllr 111-f NOP~'!Hr>tm 
MO[)IFIKASJ S11WK1'UR GEDUNG DEN< .AN METOD£ PRACETAK 
ly - 320 MPa 
cl> - 0.65 
J.l 1.4 
o Lebar j)l!latlandasan (d) 
Vu - <1>(0.85 fc '). A I 




0,65 X (0,85 X JO)x 400 
23.70 mm 
Pakai Iebar pel at landasan = 50 mm 
o Titik bcban Vu Pada Konsol (a}: 
a 7.5 t y, x 5 10 em 
o Ttngga Konsol Untuk Gcser (d) 






0.2 x 30x 400 
- 100.74 mm 
o Tinggi Konsol Untuk Lentur (d) : 
Mu - Vu . a+ Nuc. (h-d) 
• 157160x 100 + 31432x50 ( h-d "" 50 mm ) 
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MOJ)Lf'lKASI S1'JWK1'VR (;fVVNG DENGAN ME1'0Df PRACE1'AK 
- 17287600 Nrnm 
. 1.4 




Ill - / - 12.55 
0.85.fi:' 0.85 >.. 30 
Rn _ 172876_0_0 ~ 
0.85 X 400 X 1602 
.. 1.99 Mpa 
252.02 mm 
.. ~[r _ 1_ 2.m.Rn] P,u,.; m fy 
= -'-[J- )-2 X 12.55 X 1.99]= O.Q06S 
12.55 320 
o Pcnulangan Lcntur Af 
Af~_,,. - p . bw . d 
0.0065 X 400 X 160 
- 414.04 mm 2 




-0.65 X 320 X 1.4 
- 1776.2 mm 2 
u Tulangan Tambahan An 
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'" 151 mm 2 
0 65x320 
u Tulangan Tank Utama Total As 
As•- Af I An 
41404 + 151 - 565.04mm2 
2 As: - - x Al'f+-An 
3 
2 
- - x565.04 +- 151 =- 527.69mm 2 
3 
maka digunakan As pcrlu 565.04 mm 2 
maka digunakan 3 D 16 (As = 603.19 mm 2 ) 
u Pcrsyaratan scngkang 
Ah min =- Y..(As - An) 
.. '1 .. (603.19 - 151 ) 
- 226 mm 2 
maka dipaka1 3 D 12 (As - 339.29 mm 2 ) 
scngl.ang harus d1sebar mcrata scpanjang 2/3 d 
a Panjang Pcnanaman As 
Ld ada ~ b - sclimut- Y.. diameter tulangan As 
- 400 - 17 35 - Y.. 16 =- 374.65 mm 
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MOD/FIKA SI S1'RUK1'UR GEOUNG DEN(;ANM£1'01)£ PRACETAK 
7.8.2. Perencanaan Hearing on Plain Concrete 
Pe rhitungnn : 
Vu 157160 N 
Nuc 02 x Vu - 31432 N 
oJ Pcrkuatan Tulangan Honsontal (At) 
157160 + 31432 - ?0?.4S mm 2 
0 .6 x320 X 1.4 0.8 X 320 
maka dipakai tulangan 4 D 16 (At = 804.25 mm 2 ) 
u Tulangan Sengkang (Ash) 
Ash - At x fy - 707.45 = 505.32 mm z 
,U X fy 1.4 
maka dipakai tulangan 3 D 16 (Ash = 603.19 mm 2 ) 
o Tulangan pcngikat tambahan (Acv) 
Acv - Ach 
~ ... 157 160 _ 6139 mm 2 
8 X f)' 8 X 320 
maka d1pakai tulangan 2 D 10 (Acv = 157.08 mm 2 ) 
7.9. PERE:-ICANAA:'-1 SAMBU~GA!\ BALOK Ct;CU-BALOK ANA K 
7.9.1. Pe rencanaan Perkuatan Koosol Bawah Balok C ucu 
Data Pe rencanaan : 
Vu • 4172kgw41720N 
Nuc - 0.2 x Vu - 0.2 x 41720 - 8344 N 
fc' = 30 Mpa 
fy - 320 Mpa 
cl) 0.65 
ll'JC!Tt TIIT TIO'uNr\1 n~1 <:Ji'PJ II TTJJ NOPl' MRl'R VJJ - ?7 
MODIFIKASI S11WKTUR (i£f)UNG DEN(UN ME1'0V£ PRACETAK 
bw - 200 mm 
!1 1.4/. .. . .. bet on di cor monol it 
I. = l .be10n nonnal 
Vu - <t> (0 85 fc'). A 
Lebar Pel at Landasan (d) · 
Vu 
<t>.(0,85.fc' ). bw 
41720 
0,6 X (0,85 X 30)x 200 
= l3.19mm 
Pakai Iebar pclatlandasan =50 mm 
o Titik bcban Vu Pada Konso1 (a): 
a - 2.5 1 '/ , x 5 5 em 
u Tinggi Kon~ol Untuk Gcscr (d) : 
Vn max - 0.2 . fc' . bw d 
d - Vn,.., 




.J Tinggt Konsol Untuk Lenlur (d) : 
Mu = Vu . a ~ Nuc. (h-d) 
- 41720 X 50 ~ 8344 X 50 
~ 2503200 Nmm 
. l.4 1 .4 - " 0044 pmm=--- =v . 
.(y 320 
( h-d =50 mm) 
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MO[)IFIKASI S1'RUK1'UR GET>UNG DF.N(iAN M£1VD£ PRACElAK 
fy 320 
Ill = - 12.55 
0 85.jc.' 0.85 X 30 
Rn pxfyx( I -Y,.p . m) 
- 0 0044 X 320 X (I y, X 0 0044 X 12.55 ) 
- 1.37 MPa 
d =~ 
rerl· v
2503200 = • ( _ ___;,:.......;_:.,___ 
O.&S X 2()() X I .37 
- 103.67 mm 
50 a Dicoba d - I 03.67 mm, 
d 103.67 





= 220.41 mm 2 
o Pcnu1angan Lentur Af 
2503200 
-0.65x320x1.4 
- 1.79 MPa 
< 1 ... .. ... OK 
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6<fOJ)fFIKASI S1'RUKTIJR GI:.'VUNCi T>ENGAN M£1'0/)E PRACETAX 
P/Jt',,,. 
m
, r~ 2 .m.l?n ] 
f> 
_ - '-[1-J1 2x12.55x1.79] 
12.55 ' 320 
- 0.0058 < pmin 
Af pcrtu - p bw . d 
• 0.0044 X 200 X I 03.67 
"' 120.48 mm ~ 





• 40. 12 mm ~ 
0.65x320 
o Tulangan Tarik Utama Total As 
Ast- Af + An 
120.48 ... 40 12 - 160.6mm~ 
2 As1- X Avf I An 
3 
2 
•- x 160.6 + 4(} 12 = 147 l&mm, 
3 
maka digunakan As perlu 160.6 mm ~ 
maka digunakan 2 D 12 (As= 226.19 mm ~) 
o Pcrsyaratan sengkang 
Ah min - Y..(As An) 
"' y, .(226. 19 - 40.12) 
- 93.03 mm ~ 
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MOD!t'IKASI S1'!WK1"UR (;£/WNG OENGAN METOD£ PRACETAK 
maJ..a dipakai 20 12 (As ~ 226.19 mm ~) 
scngkang harus dasebar mcrata scpanjang 2/3 d 
o PanJang Pcnanaman As 
Ld ada - b - schmut - •·, diameter tulangan As 
200 40 - ' : 12 154 mm 
7.9.2. l'ercncnnaan Bearing on Plain Concrete 
Perhitungan : 
Vu - 41720N 
Nuc -0.2 x Vu = 8344 N 
o Perkuatan Tulangan llorisontal (At) 
At - 4 1720 + 8344 = !Sl.Smm2 
0.6 X 320 X 1.4 0.8 X 320 
maka dipakai tu langan 2 D 12 (At = 226.19 mm 2 ) 
o Tulangan Scngkang (Ash} 
A h Atxfy 187.8 1, 414 2 s - =-- ~ .J mm 
pxfy 14 
maka dapakaa tulangan 2 D 12 ( Ash= 226.19 mm ~) 
a Tulangan pcngikat tambahan (Acv) 
Acv= Ach 
-~"' 41720 - 16.29 mm ~ 
8 X fy 8 X 320 
maka dapakai tulangan 2 D 10 (Acv- 157.08 mm 2 ) 
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PERENCANAAN PONDASI 
MOIJI FlliA.~I S /'Ill 1/i.'f'VR G/! /It lNG l)£:Wi4N .II EHJD/:;' PIIACETA K 
B.\B Vl ll 
PERENCAr\:\:\~ POND.\SI 
S.l. l \ll \1 
l'onda~l ~Ch<lg<ll \(fUI.tur b;l\\ah 111<!111punvai fungsi 111<!1111i..ultJ<:ban-lJ<:han 
'ang l...:l.cqa dHita<nya l'<>nda'' ~ang umum thpakai mclipull 1 macam \akm 
pondas1 dangl..al d1pak;n umuk ~truktur dcngan beban yang rclallf k.:c11, 
~cd:mgkan umul. bd1<1n vang rdaufhc~ar cendc:nmg diJXrgunal.an p<..llldas• dalam 
Bcrda~arkan data tanah has1l sond1r diperoh!h bahwa tanah kc:ras tcrlctak 
cukup dalam. mak:l dalam pcrcncan<~<Hl ini penuli~ mcnggunal.an ti ang pancang 
WIKA vang ban~·;tk tcrdapal d1pa~aran. 
!1.2. 1).-\ \'1\ Dlll\:l iNG POI\ IHS I 
Da)a dul.ung pada pondasi liang pancang ditenlul.an okh dua hal yal.n i 
cJ,,ya dul.ung pad<1 utung liang dan p.:ngaruh lel..atan dlSepaniang s.:limul liang 
Da''" dul..urll.! u.m1• hmus diun1au dari dua ;c1!i val..ni dari scl!i l..ekualan bahan dan 
. .... ... . -. . ...... 
l.cl..uatan tanah ICI1lf1ill 11311!! dn•mam lla~il dayn dukung ~ang mcn.:muk<tll 
d1pal.m ~baga1 daya dul.ung IJm 
8.2.1. Oaya Oul-un!! Bcnl"~nrkan Kel-uatan Baban 
Kemampuan tiang ditmJau dan l..ekuatan bahan tiang b1sa dilihat pada 
brosur uang pancang produks1 WlKA yang mana liang pancang yang penull., 
rcncanakan adalah : 
. ~01) 111111 
Tcbal : 70 111111 
11\STITFI' TEK'IIOLOGI SEPliLllH '1/0PEMBER \'Ill - I 
.110111 /"IliA.~/ STRUK1'UR UF.DUNC! Jl F.NC!.•i/1' MF.HJJlF. PRACEliiK 
Kel o~ AI 
l . ua~ tulongan 6 16cm: 
l.utt<nn hewn II 'i9 ~'i em' 
Pallo" 172.66 lOll 
\lom.:n I retal-. 10.50 1111 
1 uhunate I~ 75 tm 
:>.knurut Ma~·erhol', p.:rhtlUngan daya dukung uang berda~arkan da1a ~ondu 
harus mllmp.:rhHungktm dal!rah tanah yang mcngalami 1-.crumuhan gcser akibat 
p.:m:tras1 konu~ dau ltang pancang v:lllu pada dacrah 41) dibawah ujung ti ang 
dH n ~I) tliata~ ujung uang 
llarua knnu$ mcrupakan harga rata-rata s<!panjang dacrah kcnmtuh:m gescr 
Cu trat;~-nua UJungl 
Dunana 
05.\11'111 -rl 112)+1 'n3 
~ 
Cn I harga rata-rata l..onu'i, dtlmung mula1 dan UJung uang sampat 4D k.: 
bawah 
Cn2 • harga rata-rata konus mmunum. dihitung mula1 dan UJung tiang 
sampa1 4l) k.: lxmah 
Cn3 - harga raw-ra ta konus 1111nimum, dihitung mulai dan UJUng tiang 
samrai 8D kc atas. 
I 'ST ITIITTf.K"\OI.OGI SEI' liU H NOP£l\fBER \' Ill - 2 
,II()[ 1/ Fl A'tl .\1 S 1111'/i filii WC/>1 !,\'(; l>li:V<~·IN M£T0[)£ PR~C£1:.lli 
.ladi daya dul..ung al..ibat p.:rla\\anan ujung yang didasarkan pada harga l..omas: 
Qc Cna rntn-rma uiungl' A uang 
1\:ngaruh dan ld.alan (dt:.:i") tamah kohcsai" harus dapcrhatungl..an ~cbagaa 
tamiMhan l.cl.u:u:m da' a dul.ung tan;ah d~ngan pcruanusan sebagai benl..ut 
Qs th .I HI' 
Damana () kdolanr to ant" h:m 1 
, 
.I HI' - aumlah hamh:Han ~~~kat (kg;cm·) 
Daya dukung ultimat.: 'uatu uang ~ang h.:rdiri ~cndiri berda~arkan hasil ~ondir 
111<.: aupal.an p~ll 1UI11 lahan J..cdua kondasa diatas. 
Dava dukung aion van!_! hcrdan scndari adalah daya dukung ~a!U li ang dobaga 
dcngan stuttu :111gka kcamanan !S I ':~a i'ct~ factor) scbagai beri J..ut : 
I) amana 
SFI - ~:ali.:t\' liaclllr t.:rhadap p;.:rla\\anan UJung ' .) 
Sl· ~ 'ali.:t~ liu.:tor t.:rhadap hamhatan kkat 5 
8.2.3. L>a)a Oukun~ J'iang l>alam Kl•lornpol.. 
D<tya dul..ung ~1tu uang dalam l.clompol. dadapatkan dari daya du\..ung salu 
\lang yang b.:rdan ~<!ndan dakalikan dengan factor elisiensi apabila J3rak antar 
11ang J.;hah ~ecal dan 
S (1.57.\l>xm.m) (2xll) . ~ 
111~11 ~ 
INSTJTtiT TF.KI'\OLOGI SEPlfLUII NOPEMBER VIII - 3 
M0/11 F/1\ASI S /Rl'K /'IJR Uf;f)UN(; JJEN(~•II\. M£1W>£ 1'1/AC£1/IK 
dtm:lll:t : 
I) <.lt;un.::tcr wmg 
111 tumlah hans 
n tumlah uanc dalam I ba11' 
factor cll~tctN I taO!! dapat dtrumuskan s.:bagat hcrikut 
-:n· I - ¢ (u l)m+(n:_- l)u 
~ '11111111 
dimanc1 
r:l .tn: te (I) s) dalam ckra,im 
8.3. l't"rCIIC:Innan .Jumlah l'iang Pnn1·ang 
tian~ ud,th. m~l<:hthi dn\'ll duh.ung tjin ti:lng 13cban maksimurn ya11g bcl..crj<t 
p.td.t 1 liang dthl\ung l><:rdasarl..an ak:-ial dan mumcn ~ang bckeria pad'' liang 




~/'11 .lfr .\ ma' 
... ' 




bcban maksnnum yang ditenma tiang pancang 
jumlah total bcban-beban wntcal 
JUtlllah ti ang 
Xma~ jorak t~qauh ti ang kc tttik bcrat kdompok tiang arab x 
Momcn y;tng tcrjndi tcgak lurus sumbu x 
I ~STITt iT TEKNOLOGI S£Plll .llll NOPll\lBER \'Ill - 4 
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Mom~:n ~·ang t.:rhadi tcgak lurus sumbu y 
taral. kuadnuuang·llang ke pusm mit.. b.:rat arah " 
- . 
' ' ,,uat.. t..uadr:u uang-tiang k.:: pusat tiuk berat arah) 
X.4. h.ontrnl I erhalla11 (;a~ a Lateral 
!tang p;tncang haru> mampu m.::n.:rima gaya tet..an akstal dan momen at.. that 
ga~ a hon/~>nta l dcnran c<tra m<!ngubah gay a horizontal mo::njad t momcn 
tambah:nl ~an~ b~kcrja p;td;t tt}ll1g pancang. Komrol terh<tdap g.aya lah:tal 
dtlakuk<llt pada ntlat tc rt..cc tl amara kct..u:.uan bahan atau kekuatan lanahnva . .ltk:l 
kekuallln bahtmlchth kccil dan kcku:nan tanah maka l..ontrol dilakukan tcrhadap 
kdualan bahan dcmikian pula seb:tliknya 
l'cm:unpuan liang p;mcang tcrhadap gaya lateral lamnya dtambt l yang 
t~rkctil datt · 
hunlah "cmampu~m ma .. mg-rna:-.mg t1ang. 
1-..:m:unpu.ul t..clumpot.. uang pancang yang dianggap ,;\lu blot.. cki\'alcn 
y3ng mehpull tt<tng-uang p.~nc:mg Jan tanah d1antara ttang pancang 
to.:r~ebut 
Aktbat gaya lateral akan tnnbul gaya pc:rla"anan tanah bempa beban m~:rata 
\ang mana \'Iehan p~rla\\311311 tanah milah yang akan menimbulkan \enlur 
terhadap liang pancang. Momcn yang tcrjadi akibat gaya horizontal tni hants 
dt..:ek terhadap t..ckuatan b<!nding da ri \tang pancang yang d1gunakan Untuk 
mcndapatkun momcn-momcn akthat gaya horizontal ini daput digunakan rUtnu~-
rumus yang tcrdapat pnda buku Pcdoman Pcrencanaan Untuk Struktur lkton 
INSTITI IT TEKNOI.OGI SEPliJ.I ' H NOPF.I\-fB f.R VIII - 5 
/If(}/)[ F/ liAS I S I RU/i'f'! 'R ( ,'ri)(':\'Ci nRNC i.4N M l; J'OJ)Ji 1'/IAC£/i l li 
Rcrtul~tng Ria~a dan Strul-tur Tcmbok 13cnulang untuk Gcdung 1983 rada 
I ~<lllg dl>l!but S<!bagai uang panpng apabila panpmg uang ~ ang 
scsungguhn\'a t.:hih b;:,ar dan pan1ang po;:nun_1angan ~ang dipcrokh dan gamh:n 
ll-2 hu"u l'.:doman l'crcncanaan untul- Strul-tur 13eton Bcnulang B1as.1 dan 
Suu"tur I cmhol- lknulang 1983 maka uang dtpcrhitungl-an scbaga1 uang 
panJang dc:m1!-tan pula ~cbahknya 
!tang pancang )ang dtgunal-an p..:nub pada pcrcnc:maan in1 paniangn~<l 12 m 
Contoh l'erhitun~an: 
Dma p..:1 t.:llt.:an:wll ponda~1 a~- 1 fmm.: 3 
I' - :;o I 74 ton 
tvh 2) ,21) 1011 lllC\,'1 
M1 2){ 6~ ton m..: \<.:1 
"' 
6.S6 ton 
lh 7 62 ton 




5S 2~0 + 240 
3 




0.5(179:1 ..- 179.3) 118.2 
2 
98.77 
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D;t~a dukung a~iba t tc~anan knnus: 
P.:rhuung,m cko:l rata-rata 
l1ang 1.hhag1 nli!IIJ<hh -1 hag1:111 
.tIll 
110 (l 













·l 9 12 Ill 
62o- qo 
o :?6 7 1-.g:cm -
'\I)() 
Kdill lH! liang 
~ -
3.1 ~:--. 50 157.01\ em 
I :'7.(l!\ I - '(: '0 0 C) . 0 '00 I 1), <.,oo,o .. >>7) (.'Ox. 671 •(300~>. .467) - (, x0167) 
4 
d.1ya du~ung IOtal 
C) II ... 69482 49 kg 69 5 1011 
R..:ncana .1umlah uang pancang. 
,., 301 7-1 
11 
tl~ngan m~mp~rht1Ungkan bc:rat pocr dan gaya momen pada tiang pancang maka 
thr~ncanakan JUmlah tiang pancang - 6 buah 
INSTITI IT 'I EK~OI.()(;( SEPliLUII :"'OPE:vtBER \'IH - 7 
MIJJ)JFIK1tSI S'f'RIJK'f'UR (;£/)(lNG 1>/:;NGAN ME I'OI>f PR.4 C£1it h" 
R.:ncana JUra~ :ts ~c ti ang pancang: 
Sm111 I :'-I 111 
Om.:ncanakan ~ I 40 m 
.l:adt uda~ mcmpcrhllunglan cnistcnst, schmgga enisicnsi - I 




0 0 50 
14tJ 
Gamh.lr 9. 1 Pcnampang T1an~ Pancang 
L'luran l'tle Cap 3RO x 2-lO ' 80 em (bcrat jcnis lx1on ~ 2400 lg m= 
(Ja~ a nonnal rcncana 
Bcban bangunan • gcmpa - 301 74 ton 
13crat Pocr - 3 8 x 2 -l x 0.8 x 2 -lOO - 17.51 ton 
Rer:u wtal - 319.25 ton 
11\S"IITliT ·a El<"iOLOG I SEPliLt lH NOPEMBER VII I- II 
llcban maksimum 1ian!!: 
' /'11 \/1 \ ma' .\/rl max Pnwb - - + 
11 1~\ ~ r 11.\ ~ t' 
dim ana 
::; fih() 7 :!~~(hi 4 
+ (>10 7 . 4.\l .f 
l<J. <N"' h·l wn · P •.1111 I uan;~. 6'l 5 ton 
• Kontroluan!:( terhadap ga~ a lateral 
Bcrda~arl..an iumlah l..emampuan l11aSIIl[!-tnasing tiang: 
Gaya loatc• al 'till!! bck..:rj;l I h - 6 86 1011 
I 1\· 7 62 1011 
i 'I ~ I h1>l - , •(I ~(> + 7,(,'1 · Ill 25 lon 
Momen l~kh hahan Mult I' 75 ton meter (brosur WIKA), chL:cking tiang 
pan,1ang atau 11<1111! p..:nd..:k di h1k ul..an d..:ngan mcmpcrhitungl..an l..eadaan ~~l~ll 
lanah dcnganrumu~ 
Ct - 05c(.'u 
Harga Cu dtpcrol..:h - 0 160wn m d..:ngan demil..mn harga 
Cr 05 ,o 160 0 8ton m' 
10.25 
Dalam satu uul.. tcrdarlat 6 t!Cln!.'. schtn!!l!a har!.'a H - - - - I. 7 ton ~ - ~ 6 
Schmgga 1-atcgon panjang tiang dapat dihitung 
f' II I 7 
9( 'r/) 9tllK,(l5 o .. n 
L, ~ f I 50 0.4 7 ... 1.5.0.5 1.22 m 
LJ 2.2 L, 2.2 X I 22 2 68-1 111 
J'ISTJTI IT T EK'IOI.OG I SEPULt:ll NOPEM13ER VIII - 9 
MIJJJI FIKASI .\'TRUK f'U/1 r:li /)(11\'(: 1>/ifl'(iJIN METOD£ PRAC£1'A K 
Pnn1ang tiang yang ada 12 m > 2.684 m. jadi termasuk dalam katcgori uang 
Kuat g.:S<:r tanah 
11.1 ,, k 1 ,.,.,1 9 Cu I) (I -I 51)) 
<) \0 160 'su \ ( 1200 1.5.50) ~ 81000kg 
lllton II ~ang 11:rjad1 I 7 ton . OK. 
!\lumen l'anu tcqadt ~ . 
llu I 7 tnn 
\1 ,,_ .• ,t.;rpdi llu ( 1 51) +(l5f) 
17ll0 :-. t I.'\'\() • U 5 47) - 167450 kgcm 
1.67 un :v1""' ·J t•ang 15 75 tm . .. OK 
l'o..:r dm:nca11.1kan tcrhadap ga,·a g.:s.:r pons pada p.:nampang kntis dan 
pcnulangan ak1bat mom.:n kmur 
Dal.un mcr.:ncanakan t.:bal pocr hal)s dtp,:nuh• ~yarat bahwa J..ekuatan ge~cr 
notmna1 bcton han1s lcbth ~sar dan ge~er pons yang tt:rjad• berdasar SKSNI 
19'11 pa~al3.4 11 bullr 2 
llarga Vn ttdak bt1lt:h 1cbih bcsar dari Vc 
Vc 
? ( I ... -
/~ 
rf ' i (' 
J( ' ).bod 111au 
" I r '/ 
v c , ,I/<' '"·" 
.1 
(i 
I NSTITI T T EK"(OI.OG I S EJ>l iU III NO PEMBER \'Il l - tO 
MO/JWIKASI S'f'IWK1'UR CiEDUNC ll£NC<·1NME1'0DE PR4C£1AK 
fJ c ra~10 s1si tcrpanjang tcrhadap sisi terpendek dari beban lerpusat 
fie 800 
~()0 
I (1-olom bu1ursangl..ar) 
bo l..ehhng dan penampang I. nus poer - 2 (bk -d) = 2 (hk -t d) 
G1ambar 9.2. Pennmpang Kri1 is Poer 
• Contoh Pcrh1tungan Oeser Pons Pada Poer 
Data-data JJO<!f dan gaya dalam yang bek.erp : 
Beban Pu 301 7-t ton 
Vu - 30 17 ton 
Mutu beton li:. 30 Mpa 
Mutu baJa 1\• 320 Mpa 
TebalJJO<!r h 800 mm 
Tul. Utamn 1)25 
Deck1ng - 70 mm 
Tinggi cfckti f d 800 70 25 0.5 x 25 = 692.5 mm 
INSTITll'f T EKNOLOGI SE:PLILliU NOPEMBER VIII - 11 
Af(}J!I f'IKASI S1'RUK7 L'R C,'£Dt'Nfi f)£N(iAN AI£ 10L>£ I'JIACETAK 
11o 2 (800 4 800 + 2 x 692.5) = 5970 mm 
Vel tl-
, i-o 
)( \ ·' ) X 5()70 X 692.5 
I 0 (I 
- 113:?20~ I ~51-.: - 1132 :?ton 
\'c 1 , 30 l'5970.r6Q~ 5 
' 
·' 
7~480:?7 6 N - 7"4.8ton (ment:ntukanl 
9 Vc - 0 6 x 754.8 452 88 ton ,., 30 17 ton .. OJ.... 
.1ach kctcbalan dan ukuran pocr mcmenuhi syarat h:rhadap geser pons 
85.2. 1\•nuhtngan l.cn tur 
Untul.. pcrh11ungan p~nu l angan lentur poer dianalisa scbagai balol.. 
kanttlcvCI dcng:tn rcrlctakan jcpit pada kolom. Bcban yang beketja <tdalah 
hcban tcrpu~at dari uang sebesnr P dan benll scndtri poer sebesar q. Pcrhitungan 
ga~ a dalam pada pocr dtdapat dengan teori mel..antl..a stat is tcrtt:ntu 
• Pcnulangan arah Y 
1r 1~11 q 7 21.i(~ Clll 
3 V m:• 
1:-.ISTITliT ·1 EK!'iOLOGI SE I'ULliU NOPEMB££{ VIII - 12 
M0/11/·/AAS/ S1'/WKTUR (;/if){ IN(; IJENGAN M£7VDE PRACETAK 
D1rnana Prnal..s 64 ton 
q 0 S' 3.8 \ 2 4 - 7.2Q6 lim 





- 129 I<. tm I 3 I o'' Nmm 
soo 70 25 - 0 5 \ 25 61J2.5 111111 
l 3.10" 
0.8.1 2·100.r692 5: 
I A I 
___!I_ = 320 







lr ~d41 \ I -=-- I - 1).()045 > p "''" 
\ U.l\5x30.) 
As ))l!rlu • p . h d 
- 0.0045 X 24069.25 
, 
74 79 em· 
' d1pak;u tulangnn 16 D 25 (As nda - 78.5 em·) 
240 (2x7) 
14 25 - - . I Clll 16 
Dipuk;uj:u·ak rcmaS<IIlgan tulangan - 10 em 
INSTITl!'J" I'EK!'iOLOG I SEPULlJH NOPEMB£1~ VIII -JJ 
MOIJ/1·/Ii.ASI STRUK'/'UR (Jfi/Jti/I'G IJEN(v1N METOD£ PRAC£1iiK 
• Penul a n!!~ n arah X 
ir J'PII 
I. 
1 1., ma 
140 ~0 
q 0.8 ' 2 ~ ~ 2.4 4.60& lim 
Mu\ (2 X J' lll3~s) X 14 li2x q X 11 
170 <) tm I 70<1 10·J Nmm 
d' sou 7tl 25 0 5 '( 25 - 692 5 mm 
Ill 
I 709 10· 
O.S.I.•ll00.r692.5~ 
b 320 






_ I ( 1 II 2Nn J p - - -
m \ \' O.N5 !i ·' 
INSTITt.T TJ::KI'\OLOGI SEI'UU IH NOPEMBER VIII - 14 
Af()J)ffi i(ASI S'l IWKTIIR (iEIIUNr: /)J:.'N(iAN M£1YJDE PRACETAK 
f' = l - 1 -1 ( fl 2.r l 172 ') 
12.55 \ O.S5x30 
wd• thp:tl.:u ,, - 0 00-!375 
A~ p.:rlu p h d 
I) ()()-l17'\ ' 380 '69.25 
380 - (2xl4) 
24 
14.67 em 
Dt pak:u Jaral. p~mm-angan tulangan - 12 em 
1!.5.3. l'l·rhitungan Gcscr !'ada l'cnampang Kritis 
Gc~.:r yang tCrJath patla tla.:rah krius kolom hnrus d ikontrol. 1\pabila 
gl.!s.:r \illll! tcrjath lehih bcsar tlan gescr nominal bcton. mal.a d ibutuhl.an 
tulang<m ge~.:r ~<~ng thamh1l dari bcngkul.kan tulangan utama 025 kc ala~ 
Conwh l'<!rhuung:m 
1)25 A\' 2 '\ 490.625 - 981.25 mm· 
Pmal.' I uang - 6-! ton 
P<!nampang knu~ (hk " d1·2 - (800 ·• 692 5).2 - 746.25 mm dan pusal kolom 
O<!d.mg (de 1 7cm d.. 7 + 2 D tul Utama ~ 12 em 
• Penula11gan arah Y 
V u - 3 ~ pmax ql 
3 ;>, ().J - 7.296 X 1.2 
I 83.245 ton 18324 50 N 
IJ\STITliT TF.KNOf ,QG I S~PULtrH N()PEM BER \'Ill. 15 
MVJ>/FIJIAS/ S'J'RiiKri'R Ci/IIlii/Wi nCNGAN M/::1'01)1;' PUACETA K 
f/!Vc Oo :-: ~ ~.fc' bll' . d 
- () 6 ' I /30 2-WO '692.5 
6 
- "11031489N 




q\ t h .J.Id 
(I '11 - ~.Wt ) 
0.6x98 1 .:!5.1320x69~ 5 
lin:! -I ~0 - 9 10:1 I 4 ~9 
- 1 4141\.~ 1n111 14 15 em 
240 2xl 2 
16 - 1 
14 4 em 
• Pcnulangan arah X 
Vu 2 x pma' ql 
2 ' 64 4 608 ' I II 
- 119.:2-ISton 1192-1~01\ 
0.6 \ 1 , 130 3800 X 692 . .5 
6 
• 1441331 9 N 
Spas• maksimum tu1angan gcscr 
S pcrlu ¢uh· j1•.d 
(Vu - (!I 'l') 
INSTITliT TEKNOLOG I S£1'ULUU NOJ>EMUER VUJ - 16 





I \92450 14413:>1.9 
H 1/" 
......!::!: - .... ( 
n,_,f ...., - I 
380 2.1 I~ 
:?4 I 
15 ... 17 em < S pcrlu .. OK 
1!.6. Pf.RE~CA:'\,\ .\ ~ SLOOF (Ti l:: Bt::AI\1) 
Struktur Sloof Jal :1m hal ini d1gunakan dengan IUJllan agar tcqadi 
p<.:nttlttn:ln s.:cara bcrsamaan pad<l pondas1. atau dalam k<na lum slo,)f 
111~1 npunya1 t'ungsi scbagai pcngak11 yang menghubungkan ont;u·a pondasi yang 
~iliU ucngan yang lalnnya Adapun beban .. beban yang ditimpakan k.:: sloof 
mclipull : b(!r;lt scnthri ~klof, b..:rat dinding pada lantai pa ling bawah. bebun 
aks~al tcl..an a1au tank yang hcrasal dan 10 •.'c, beban aksml kolom dan beban 
ak1ha1 upl1ft tanah. 
1!.6.1. Uimcn~i Slonf 
l'cncntuan <limt:nsl dan ~loof d1lakukan dengan memperhllungkan S)arat 
bah\\a tcgangan tan!.. ~ang terjada tidak boleh melampaui tegangan tant.. 1jm 
fr - let - 0. 70 /Jc' 
INSTI'f'l iT Tt::KNOLOGI SEPLILUH NOP£1\'lBER Vlrl- 17 
MOf}( FIKASI S'f'/W K'I ( 11< GF:IJUN(; OF:NGAN ME1UDE PR4C£'f'AK 
Contoh Perhllungnn : 
Data p..:r~ncanaan . 
Pu 301 74" l0°o 30 174 ton 
fc' • 30 Mpa 
t\ 320 Mpa 
d1rcncanakan h 300 111m 
h 
301740 328.26 111111 ~ 500 111111 
O.!ix300x3 l!3 
8.6.2. l'l·nulangan l .cntur Slo()f 
l'cnulnngan sloof didasark~n atas kondisi pembebanan. Beban yang dit..:ri111a 
adalah beban aks1al dan len~ur sehingga penulangannya diidcalisas1han scpcrll 
halnyn fl\!11'ulangan pada kolom 
Adapun bcban pada ~loor 
L3crat ~cnd1ri slollf 
l3ehan tcmbok 
Contoh pcrhttungan· 
Ut..urJn sloof 30 ' 50 em 
Mutu lxton fc' - 30 Mpa 
:vlutu tulangan f, - 320 Mpa 
deckmg (de) 50 mm PB 89 pasal 7.7.1 
tulangan utama IJ:25 
tulangan sengt..ang - I) 12 
13cban yang ditenma slllOf : 
INST JTliT TEKKOLOGl SF.PULUH NOPEMB£R VIII -IS 
Reral tlksial Nu 30 17-1 lOll 30 17-10 N 
lkrat ~CIH.lin slool' It 3 '0.5 '24\ltl' 1 2 - -132 1-g'm 
Bt:rat tt:mbok ~50 ~ -1 ' 1 2 - 1200 kg. m 
lJU - -1~2 1200 1 6}2 1-g. Ill 
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INSTITl 'TTF:KNOLOG I SF.I'lli .UI NOPEMBEK VIII - 19 
MO/J/1-1/v a.\t s tllfiK t 1111 c ;r:m 11\'c; nF:NCvl /1' M EHJD£ PlvKEfAK 
~5373 6 
0 ~ 7 
f~{)(l\500)~00 
D.1n J13gram ml<.:rJhl M-l\ 11011 duncnsi d1dapat harga p ~ 0.0 I 
0 01 \3110 '\ 50(1 
15(111 111111" 
d11lll..:u1Uiangan 4D:?5 (/\~ada 1962.5 mnn 
8.6.3. l'l·nul:tn:!:tll Cc~cr tlan 'I or\i 
l)ll 
V u , 16320' 5 I 
'•' '"' d I • 
' ,, l \/1 l 
6 I-I.~)! 
' 30 - 3017-10 ~ 
= 06.\ 130\l-125 5x 1---,---
6 L l-lxJOOx500 
V u 41616 N • 1fJ Vc 79962 83 N 
l 1dak dipc:rlukan tul:111gan gc~cr, hanya dipasang tul.prakti s sap. 
.l~di d1pasang 1ulanga11 gcs.:r ¢ I 0 200 mm 
l i\'STITt:T TEh:i\'OLOGI SEf'lll.l ' ll i\'OPEMRER \'Ill- 20 
MOO/ Fl KASI S11WKTUR v£0UN<I D£N<IAN M£TOO£ PRACET AK 
8.7. Perhitungan Pondasi Shear Wall: 
Data pcrcncanaan pondasi 
P - 4563 ton 
M\ - 109.6 ton meter 
My 31 15 ton meter 
llx 38 6 ton 
Hy 12.23 ton 
Penyelesaian . 
Pcrhitungan daya dukung ijin tiang: 
Cnl - 58+240+240 179_3 
3 
Cn2 ; 58+240+240 179_3 
3 
CnJ - 58+5+7+ 15+6 _ 18.2 
5 
Cn,.,. ... , 0.5(179.3 + 179.3) + 18.2 - 98.77 
2 
Daya dukung aJ..1bat tckanan konus : 
Qc - 98.77 (0.25 X 3 14 X 501) = 193829.6 kg 
Perh1tungan clccf rata-rata · 
Tiang dibagi menjad1 4 bagian . 
5 0 - Jm 11 0 -0 
- 300 
= 0.367 kglcm2 
6. 3 - 6m 400 - 110 
- 300 
- 0. 967 kglcm2 
7. 6 - 9 m 540 - 400 .. 
300 
' 
- 0.467 kg/em· 
INSTJTIJT TF.KNOJ.OGT SEPVL(JH NOPEMBER Vlll - 21 
MOI)fFIKASI STRUKTVR (;£f)UNG OENGAN M£7'01)£ PRACETAK 




. 314 x50 = 157.08cm 
maka daya dukung alobat jumlah lekatan : 
157.08 QS = {(300 X 0 367) • (300 X 0. 967) + (300 X 0.467) + (300 X 0.267)} 
4 
= 24363. I 08 l..g 
daya dukung total . 
Q - 193829.6 24363.108 = 6948' 49 k = 69 5 'Jin + 4.. e . ton 3 5 -
RcncanaJumlah tiang pancang: 
l'u ,. 456.3 _ 6.86 
l'ijmltiang 69.5 "' 14 
dengan memperhitungkan berat poer dan gaya momen pada tiang pancang maka 
dircncanakan jumlah tiang pancang = 14 buah 
Rencana jarak as kc tiang pancang: 
Smin 1.57x0.5x7x2 - 2x0.5 = l.4m 
7+2 - 2 
Dircncanakan S I 40 m 
Jadi ttdak m.:mperhitungkan effisiens1, sehingga effisiensi"' I 
Ukuran Pile Cap .. 940 x 240 x 80 em (berat jenis beton = 2400 kg/m2 
Gaya normal rcncana: 
[3cban bangunan • gempa = 456.3 ton 
B~:rat Pocr - 9.4 x 2.4 x 0.8 x 2.400 - 43.3 ton 
Berat total = 499.6 ton 
INC:T IT l lT TI~ I{ I':Ol.OC:T C:li'PllT tm N O'PR 
MOmF!KASISTR/J/ITU/1 G'Ef)UNG /)t:NGAN M£1'01)£ PRACETAK 
Beban maksimum liang : 
P '· 'f.l'u All .X max Mx.r max mal\'!.--+ · +---
n 111 l: r~ IIX. l} 
dimana 
Pmak~ 499 6 + 15. 73:c0 7 + 109.6x4.2 
14 1-lx072 12xl09762 
- 38.9 wn < P 1jin I liang 
• Kon1rol liang tcrhadap gaya lateral 
13crdasarkan jumlah kemampuan masing-masing tiang: 
Gaya loateral yang bckcrja. llx = 38.6 ton 
Hy ~ 12.23 ton 
II tot - .JJ8.6~ + 1 2 .23~ = 40.5 ton 
Momen lclch bahan Mull e 15.75 ton meter (brosur WIKA), checking liang 
panjang atau liang pcndck di lakukan dengan memperhitungkan keadaan sifat 
tanah dcngan rumus 
Cr 0.5 cCu 
Cu - kekuatan kohcsi tanah 
Harga Cu d1pcrolch - 0.160 ton/m2, dcngan demikian harga 
Cr - 0.5 x 0.160 - 0.8 ton/m2 
Dalam ~atu titik terdapal 6 tiang, sehingga harga H = 40·5 = 2.89 ton 
14 
Sehingga katcgori panjang tiang dapat dihitung 
f - II :: 2.89 - O.S 
9Cr.D 9x0.8x0.5 
L, - f~ 1. 50 = 0.8 ~ 1.5.0.5 "' 1.63 m 
L2- 2.2 L, 2.2 x 1.63 - 3.6 m 
., 
MOJ)JFIKASI S1'1WKTUR G£0UNG DENGAN METOD£ PRAC£TAK 
PanJang tiang yang ada 12 m > 3.6 m, Jadt termasuk dalam kategori tiang 
panJang 
Kual gcscr tanah 
I lo "'''"k 1 """£ = 9.Cu D (L- I .50) 
~ 9 x0.1 6() X 5() X (1200 • 1.5.50) = 81 000kg 
= 81 ton > H yang krjadi ~ 2.89 ton ... OK 
Momen yang terjadi : 
llu = 2.89 ton 
M,..,ldtcrjadi = Hu ( 1.50 + 0.51) 
~ 2890 x ( 1.5.50 ... 0.5.80) = 380800 kgcm 
= 3.8 tm < M>>cl~ liang • I 5.75 lm ... . OK 
8.7.1. Pcrencanaan J>oer 
• Pcrhitungan Geser Pons Pada Pocr 







Pu = 456.3 ton 
Vu = 45.6 ton 
fc ' = 30 Mpa 
fy = 320 Mpa 
h = 800 mm 
=025 
=70mm 
TtngJ,.j cfcktif d = 800 - 70 - 25-0.5 x 25 = 692.5 mm 
Bo = 2 (800 + 800 ~ 2 x 692.5) = 5970 mm 
INSTIT\JT TEK.NOLOGI SF,P\JLUH NOPEM.BER VTil - 24 
MODIF/KASI S1'RUK7'UR (jJ;.'DUN(; I)£NC'.AN MET()!)£ PRACETAK 
2./30 Vel "' (I+ lO )( 6 ) X 5970 X 692.5 
II 322041 45 N 1132.2 ton 
Vc ~JJOx5970.r69'2 5 
3 
c 7548027 6 N "' 754 .8ton (mcncntukan) 
¢ Vc 0.6 x 754 8 452.88 ton > 45.6 ton .. OK 
Jadi kctcbalan dan ukuran poer memenuhi syarat terhadap geser pons. 
8.7.1.1 . . Pcnulangan Lcntur 
• Pcnulangan <1rah Y 
Dimana Pmaks = 38.9 ton 
CJ - 0.8 X 9.4 X 2.4 - 18.048 t/m 
Muy "' (3 x P maks) x 0.7 - 1/2x q x 12 
dy 
Rn 
- ( 3 X 38.9) X 0.7 - Yz X 18.048 X ( 1.2)2 
- 68.7 un - 0 68 109 Nmm 





fy .. 320 ~ 12.55 
0.85./c' 0.85x30 
=~=~ - 0.004375 p,,. fy 320 
INSTITVT TEKNOLOGI SEPVLVH NOPEMBER Vlfl- 25 
MOf>IFIXASI STRUK1'UR G£1)UNG DENGAN METOD£ PRACETAK 
I _ 2Rn ) 
0.85.jc' 
I - 2xO 74 ) ; 0.0023 < 0.85..r30. p rrun 
Jadi d1pakai p ""0 004375 
As pcrlu ; p b d 
0.004375 X 240 X 69.25 
- 72.7 cm2 
dipakai tulangan I 6 D 25 (As ada ; 78.5 cm2) 
Jarak pemasangan 240 - (2.r7) ~ 14 125 em 
16 
Dipakai jarak pcmasangan tulangan ~ I 0 em 
• Pcnulangan arah X 
Dimana Pmaks " 38.9 ton 
Q - 0 8 X 2.4 X 2.4 - 4.608 t/m 
Mux - (2 x P maks) x 1.4 - l/2x q x 12 
• ( 2 X 38.9) X 1.4 - Y: X 4.608 X ( 1.9)2 
~ I 00.6 tm 1.0 I 09 Nmm 
dy - 800 70 - 32 0.5 x 32 ~ 682 mm 
1.006.109 
0.2& -0. 8..r9400.r682 2 
fy 320 
12.55 m ~ 
"' 0.85.fc' 0.85x30 
TNSTIT\IT TF.KNOI.OC:l "FC>m .ur.t N (lPf?l\ 
MO/)fFIKASI S1 HI/1\1'1/R G'l;'f)UNU I>IJNGAN ME1'0DE PRAC£TAK 
" : !.::!. - ..!...: (.) 004375 
l'llt+l .(\' - 320 
{ 2Nn 1 ,_ - -
~ 0.&5./d) 





28 ) -0.0008 < Pmm 
0.85.t30. 
jadt dipakai p - 0.004375 
As pcrlu - p . b . u 
• 0.004375 X 940 X 68.2 
- 280.5 em2 
dipakai tu langan 36 D 32 (As ada ~ 289.38 crn2} 
940 - (6x14) Jaru~ pemasangan - = 23.7 em 
36 
Dipakai jarak pcmasangan tulangan ~ 20 ern 
8.7.1.2. Pcrhitungan Gt-scr l'ada Penampang Kritis : 
Tulangan gcscr D25. Av =- 2 x 490.625 ~ 981.25 rnm2 
Prnaks I uang • 64 ton 
Pcnampang knus- (bk ... d)/2 - (800- 692.5}'2 = 746.25 mm dari pusat kolom 
Decking (de) 7 em d" - 7 + 2 D tul . Utama = 12 em 
• Pcnufangan arah Y 
Vu = 3 x pmax ql 
- 3 X 64 - 7.296 X 1.2 
183.245 ton - 1832450 N 
if>Vc = 0.6 x .!..JR . bw . d 
6 
MO/)/FIKASI STRIIK7'/IR GEDUNG l>ENGAN M£1VDE PRACH AK 
0 6 X LJ]O 2400 ~ 692 .5 
6 
- 910114 R9 'l 
Spas• maks•mum tulangan g4!scr 
'i perlu ~· ·h · .IY.:!_ 
(l'u tWd 
S 0.6x981 25.d20x692.5 per\ u - -:-:::-:-:-:::---::--:-:::-:-
1832450 - 910314.89 
S ada 
- 141483 mm 14 15cm 
n,. •. , 2.d" 
240 - 2xl2 _ 14.4cm 
16 - 1 
• P~nulangan arah X 
Vu ~ 2 x pmax - ql 
- 2 X 64 - 4 608 X I 9 
119.245 ton 1192450 N 
¢Vc 06x 1 J}c! bw d 
6 
= 0.6 X .!. ./30 3800 X 692.5 
6 
- 1441331.9 N 




(Vu - r.Wc) 
0.6x981 .25x320x692.5 
1192450 - 144 133 1.9 
- 16.4 Clll 
INSTlTU'l' TEKNOLOGl SEPULUU NO PEMBER Vlll - 28 
MUJ)IFII(ASI S'f'RUKI'IJR G/:..1)/JN(,. DENCiAN MHODF: PRACf'TAK 
S ada 
u ., I" IJ P•Ja' -.( 
Hf!, l f;t.U ... I l 
380 - 2xl 2 
- -- .. IS41cm < Sperlu .. . OK 24 - I 
1!.7.1.3. l)erhitungan Oimcn~ i Sloof: 
Oa111 pcrcncanaan 
Pu - 456.3' I0°o 45.6 ton 
fc ' 30 Mpa 
fy 320 Mpa 
fr • 0.7xJ3o 3.83Mpa 
dirc.:ncanakun b 300 rnrn 
h 456300 ~ - 496.4mm "'500 mm 0.8x300x3.83 
8.7.1.4.1'erhitungan Penuhtngan Lcntur Sloof: 
- Ukuran sloof = 30 x 50 ern 
- Mutu bcton fc ' 30 Mpa 
- Mutu tulangan f)' - 320 Mpa 
- decking (de) - 50 mm PB 89 pasal 7.7.1 
- tulangan utarna 025 
- tulangan st:ngkang - D 12 
Beban yang d1tcnrna sloof . 
- Berat aksial Nu - 45.6 ton = 456300N 
- Berat scnd1ri sloof 0.3 x 0.5 x 2400 x 1.2 = 432 kg!m 
l3crat tembok "- 250 X 4 X ).2 = 1200 kgim 
- qu = 432 + 1200 - 1632 kg/m 
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MODI FIKA.SI.\TRIIKI'UR (i£01/N(J OENGAN M EI'OIJ£ PRAC£TAK 
" I l.l wttl -- .qu 
12 
I ' 
- - X /63:!0 \5 f • 
12 
- 35373.6 Nm 









35373.6 --:--:--,-,-~ ~ 0.47 ( 300x500)500 
Dari diagram intcraksi M-N non dimensi didapat harga p ~ 0.0 I 
Schingga As - p . Ag 
0.0 1 X 300 X 500 
d1pakai tulangan 4D25 (As ada - 1962.5 mm2) 
8.7.1.5.Pcnulangan Gcser dan Torsi 
Besarnya ga) a gcscr pada ~loof 
- qu - 1632 kg/m 
- Vu = .!.. x 16320 x S. I 
2 
~ 41616 N 
- d - 500 - 50 - 12 - 25/2 
425.5 mm 
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MOJ)JFJKASI S1'RUK1'UR (;£DUNG DE/'•/aAN MEI'OD£ PRAC£1'AK 
Kuat geser normminal gcscr yang mampu dipikul beton : 
lfJ Vc ,{iJ \u l 1/). ./Ill d 11 ... --
6 l I~ .IJ.U 
-o 6x J30.dOOx425 s.{l + 456300 ] 
6 14x300x500 
- 85108 7" 
Vu - 41616N -..I{J Vc 851087N 
Ttdak dipcrlukan tulangan gcscr, hanya dtpasang tul.praktis saja. 
Jadt dipasang tulangun ge~er ¢ 10 - 200 mm 
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BABIX 
PELAKSANAAN 
ftf()l)f FIKASI STR(I/11'(1// <i/11) /11\'(i /lRtWi..t/1' MEHJD£ PRACJ!TAK 
BAB IX. 
I'ELAI.CS:\\A,\\ 
9.1.l \ll ~~ 
Dalam bah pdal.sanaan 1m S<!lam dJUr~ul.an mengena1 1tem pckerJaan 
konstrul.~• ~.:cara gan~ b.:-ar, diunjau pula mcngena1 ~lal..~anaan \ang 
bl!rka1tan dcngan p.:nggunaan material precast 
Dalam mcncctak clcmcn struktur precast, ada dua proses yang bia<.a 
tlllal.ul..nn, ya11u . 
..., 
Pro~cs pcncctakan so::c••ra pabrikasi di industri pracctak 
Dcngan proses p<~bnku~i pcrlu dipcrhatikan . 
a Perlunya standar khusus schingga hasi l pracctak dapat dipakai sccara 
u•m•m d11nasyarakat 
h I crbatasnya tlcxibliitas ukuran yang disediakan untuk elemcn 
d1scbabkan harus mengil-.ut• k;:udah system dimcnsi satuan yant;t 
d•scpal..:lli bcrsama dalamlx:mul.. l..clipatan suatu modul. 
c Cara im mt:mungt..inl..an umuk mencan proouk yang terba•l.. dan lain 
pabnl. 
Pro~c) p.;ncctal.an d1 lapangal\· loka~• proycl. 
Ada bcbcrapa hal ) ang pcrlu diperhaukan, yaitu : 
a Proses 1111 s.:ring dtlal..ul.an pada proyek-proyek local 
b Umur danpuda proses produksi pencetakan disesuaikan dcngan usia 
proyck. 
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MO/!W/1\ASI S 1/lf/IU / IR (;1{/li'/W,' IJ/:'N(OAN M£'/Y)IJ£ PRAC£1:4K 
c l'roscs ini lcbih di~ul..at b1la d1mungkinkan untuk dilaksanakan 
d ll..arcnal..an ~1andari sa~1 ha>ll p-.!nCelakan discsuaikan dengan kep.:rluan 
pro yd. 
9.2. l'ro~c~ l'roduk.~i l.ll'mc n llctnn l'racctal-
S.:tdah pdaksannan pcngccoran, pada l),!ton prac..:tak ditakukan cunng untuk 
mcnghindan pcn~unpan a1r ~emcn ~ccara dra~11c sehmgga mutu bcton yang 
dm.:ncanal..an 1crpl!nulu 
l'cmhul..aan bcl.. l,\1 11~ di lal..ul..an ~c1clah k~l..ua1an bcton antara 20° o - 60'}n dan 
kekua1an akhi r yan~ dapm tcrcapai, kurang lcbih umur 3 7 hari pad~ ~uhu 
kama1. 
/1dapun ~ya r:11 d:m cctakan clcmcn bcton pracctak adalah: 
Volume dari cctakan ~1ah1 1 untuk pcnct:takan berulang 
Mudah dnang:uu dan udal.. bocor 
' . Mudah umuk d1pindahl<.an. khu'u' umuk pclaksanaan pcngccoran d1 
l;lpangan pro~ ck 
S<!telah pcmbongknran hcki~ung. dilal..ukan lin1shmg elemcn lx:ton pracctak. 
Sccara ~kcmaus proses produk~i <!Iemen beton pracetak dtjelaskan dalam b.tgan 
'I I. b<:nkut 1111 
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Pengecoran beton pada 
cetakan elemen pracctak 













Pt)impanan & P~ngangkatan 
!::LEMEN PRACEf AK 
Buruh 
Se<~m.:n Ce~akan 





n Peoggetatan Beto 
Buruh 
f---
Cetakan silind er 
Beton 
I Sampluts I 
~ 
Bagan9 I . S~cma !'roses Produksi Elenten Beton PtacNa\,. 
L 
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9.3. l'engangkatan Elcmcn l'racttak 
Hal-hal yang pcrlu d1pcrhaukan dalam hal pcngangkatan elcmen pracemk 
antara la1n · 
f-.emampuan maksunum crant:: yang digunakan 
Mcuxk pcngangkat<m 
.) l.ctak uuk-uuk angkat pada elt::mcn pracctak . 
\.lom~:n yang umhul <tk1bat pcngangl..atan udak botch meldi1hi momen retak 
yang <.hsyar.nkan . 
Hal-hal tcntang pcngangkatan dan pcncntuan tit1 !.. angl..at telah <hbahas pada 
bab-bah terdahulu. 
Contoh perlutungan crane 
f\:ng~mgkatan balok i nd uk 
Dimcn~ i b:tlok 50 ~ 68 em 
B..:nwng balok · 7.5 111 
Bcban P : 1 0\l l..g 
Pcmbchanan 
R.:ban mau 
- Rcrat ~CIIdlfl - 0 50 \ 0 68 X ~400 - 852.54 kg m 
Behan h1dup 
- Bcban pd,c~ja 
q DL ult1matc 
q l.L ultimate 
100 l..g 
I 2 X S52.54 
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:V1om.:n dilcngah ben tang. 
I , I , 
<I I· , I I. 
s -1 
I 8 '( 10::!3.().1 'i 7 <;· • I I 'i 160 ,\ 7 5 
- 7-193 ~~~ kgm • :.Nno ll!m (Hast I Analtsa Slruklur).. OK 
M.:lt>dc p!ngangka1an ekm.:n baluk 
l'.:rnodclann~ a pada ~aa1 tll!ngangkatan adalah sebagat berikut : 
! • I 
I 7 ~Ill +-----------~~~----------~ 
Agar pengangkalan elcmen balok seimbang, maka momcn tumpuan sama 
dcngan rnomcn lapangan umu\.. rncndapa1kan mlat a. 
\ 11 I a: . ' .q .• ......... ........... (I) 
q b.:wl ~endin balok (kg m) 
D~ngan d"h 1.l\ {) maka ' tl ~ 1.) a 
Dtdapat f\.11 Mx I S q . L· :·, q . a L 
Maka · 
Mt · Ml 
INSTil LIT 'I'EI\NOLOGI SEPtiL VII NOPE:\tnlH fX · 5 
.110/l/ rt 1\A.\1 .\'111(1/i 'f'( ' II <if: f)( 'NI, J>H.VI~·I N Mli'l t )J)f: t'R.·IC£'1~1/i 
d •uap<~t a o ~071 L 
- I 55 m 
! 
1 • 7Sm 
• I 
··----------------------------. 
Mom.:n) ang wjud• patla sua I pengangkatan 
1228 93 Kl,~n 
Perh• tung<tnwlangan angbt : 
Vu '!(102304 • 160) - 59152kg 
maka _,I , 
1
·Wu 1·:ix591 .52 O 9 - 9 .,.u Ulll.!~at = -- - - 5 em - :>. mm \rr \ "I'' (j ;r - ,.)J 
dtpakm 08 mm 
Kontrol Kcmampuan cmno.: · 
Wt,k 1 - 0 5 x 0. 68 \ 7.5 \ :!400 • 6120 J..g lJangkauan crane 29 m ~ 61 SU kg) 
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9.4. I'HOSES I'Ei\IASANGA~ IHI\' J>ERAKITAK ELEi\IEK fiETO:"'II 
S.:cara Gans b<.:~.u tahap<tn-tahapan pcla~sanaan proses pcma~angan <.hm 
pcrakitan bcton pracchtk adalah ~,;b,1ga1 hcn\..ut 
l'd.crJaan uang pancang 
5. Pcmasangan clcrn.:n ha l o~ 
6 P<:kt:~iaan .:Iemen tungg>t 
7. Po:ma;angnn clcm..:n pclat 
<J. Pt'ngccornn ~ambungan .ull•tra dcmen pracetak dan overtopping. 
Untuk pckCI'jaan pada l<.:vd-level bcnkutnya adalah berulang (!angkuh no -1 
h1n111~"a no 9) 
-" 
INSTIT( IT TEK~OLOGI SEPl!Llllii'IOPEMBER IX- i 
MOl!/ F1 Kt iS I .1' f'RUK J'Vf< (:/ii>U.W: i>li.W<48 M H'l r)f)l; 1'1/..IC/il~ l K 
11\.m=>;,"ll furls Tt.-rl!: P.n::::r,: l 
I 
l'.:ol:w...:n t>:l.-'""!:\!ptXn:. ~ooi 
1\n.,r.;n pt»', sJocx: d:r s:ol< lOOn 
I'~ po.nl n sloc( 
I 
P..:-11 .. b~c:n l..olornC)t Sit!V\\.')jl 
l~nwu- !>.""'1lngl-00n:dn slltMidl 
1\:YJ.<llr.II k>k.mG.n slteorwJ 
I 
I J~.> ·'-.."P' l:x1lok Fh.'ft-'1k l 
I 
I 1\i<uj:<YI ~ I 
I 
l'mu;.~:~» 1'1:1.~ 1'1:<.>:'1."'.1< 
l\:t.bl!,'.r1 o>i:l! c!:.n I~""' s.~1'i:<ngr<l 
f\'fl~n 0\CilCIJPUll: 
T 
B;lg;m 9 4 TahapaoHahapan l'emasan!!an Elcmen flc1on l'racctak 
9-4.1. l'ckcrjaan tian~o: pancang 
t\lat-alat pcmancangan 
2 Mcsin rcmancang 
J. Th-:odoh 1 h 
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9.4.2. Pcl<crjaun pocr 
l'cnggalwn pocr 
Pl.!mbuatan lant<ll kcrJa pocr 
Pcma~::ngan batal..(l scbaga1 ~l...~ung poer 
.: P..:ma-.angan tulangan p<>\:r 
9A.3. l' el,~rjnan sloof 
Ada pun langkah-langkah pt:kerjaan sloof scbagai bcrikut : 
J>enggalian lub.111g untuk sloor 
2. P<!mbu~tan l:llltn• k~rJa dan p~ma$angan batako untuk bckisung 
J P..;ma~ang.au tu langan 
4. P\!ng.:coran 
r--- Kc!.:.mo::.r sct..tq.-4t 
T~~utu:.:sm.a}c~ 
..... ,ll'l:.o <o;> - - jtr;~i.::l::tt-. 
T~U\~~~ 
-s~o>rr ......... 
pou of r T uh.."l: .n uAr..l s lc 
II Se~~sloc( . 
~ I I I ,, 1'1 t I I I I 




..... Be~t~ Poe:(b~~ 
1- br=l 
" K<<q<<SS5) La..""t~ keja. ~!" 
I L Pc,;~Wi ~ i'Utat; 
-
TW.....,.m ~ r•llC4~ 
- -
'-
1!'\STI'I l;TTEK\' OLOG I SEPlll.I OI-1 i\'OPE'\IBER IX -9 
9.-1.4. l'cl1crjaan kolom 
Adapun langkah-lang~:1h p.:kt:rjnan kolom sebagai beri~ut · 
l'el.crjaan dllal.ul.an >~l<:lah p.;ng.:coran poer dan sloof 
2 Pcnukmgan l..olom 
3 l'el..crJaan bcl..a~ung l..olnan dapa~ang 'etelah tulangan gcs.:r dapasang. 
dasllld dan ;danjutn~a ,ctdah :,;:mua tulangan tcrpasang dalal..uk.an 
p..: n g .:cora n 
9.4.5. l'cm~H.alll(!lll Elemcn BHiok l'racctal,. 
Po;masangan balok pracctak !>Ctclah penge,;oran kolom. Balol. induk dip<l!'ang 
terlcbih dahulu baru kcanudaan dilnnJutkan d.:ngan pem!lsongan balok anak, 
dan di lanJulkan dcngan balok cucu. Dipcrlukan peralatan crane dan 
sc.aftolding untuk mcmbomu mt:nunjang balol. pracetok Kenwdian dapat 
dllanJutkan dcng:111 pcmasangan tu langan utaana pada balok yaitu tulangan 
tank pada tumpuan. Lalu sctelah tuiangan tcrpasang baru dilakukun 
pcng~:com n. 
9.4.6. l'cma~:anl(an Elcmcn 'I anJ!.~:a 
i\dapun langkah-l:mgkah pemasangan .:Iemen tangga sebagai berikut 
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9..1,7. l'cma~angan Elcmcn l'rncclak 
:\uapun htngkah-langk:th p.:masnn~:m ..:km.:n p<.:lat pr.lc<!tak s..:bagm b<::ri>-ut · 
l'~m<t><tng;tn ..:km..:n p.:lat pr;~~;o.:tilk dtpasang s..:tclah balol.. prac..:t,Jk 
1 Pcnulang;m pel at mclipuu m~rakit tulangan ~~~~ul. lentur m:gatif (tulangan 
;umpuan 1 d;m tulang,m go:~cr Jntar p.:lat 
3 Pcn:!ccorart O\ cnopping sctchal 4 em 
4 Ahn ) ang lhpcrgunakan adalah crane unlllk m.:ngangbt de men pda1 
Untuk mn~al~h non struc1Ural dan J<mngan util itas scperti dmumg partisi, 
dlndll tg r.:nmctcr, plat'ond, !'aslliwg 111<:kanikal eleknikal tidak dibaha~. 
9.5. TRAi'iSPO itTAS I I<OI\l PON£~ BETO!\ l'RACETAI< 
9.5.1. Si~ll'lll I ran,porta~i 
1'cm1nd;tlwt b~lon pracctnk d1arcal pahnk 
, P.:nundahan dari pahrik kc l<:mpat p.:nampungan di proy<::l.. 
' 
·' 
P.:m1nJahar d.u1 pcnampungnn ~cm.:mara d1pro)<::k ke posisi akh1r 
Pcm1hhan ;em~. u~umn dan kapasuas :1lat angku1 dan angkat scp.:m trul.., 
mobil..: .:r<tm: daa tower Cl:tnc abn ;angat mcmp;:ngamh1 ukuran komponcn 
b..:ton pra..:cta~ l.lntu~ I.Jh,tp p.:mtndahan ~omponen b~!lOn prncctal.. dan loka~1 
liindcm :r lau lcmpk. l'ruk .1 ang brasa digunakan un1u" 
bcHikuran k:b:u ~.~ m " 16 111 <H<tu 2..1 111 x 18 111 dengan kapa,ita~ angku1 
kur,wg k:brh 50 ton Un1uk baklk lertclllu di m<tna p<lnjangnva cukup panjang 
I 'IS IITl l' l TE I~:'\OLOGI SEf>lll.ll ll !\'Ol'E.'\IB U~ IX · 1 I 
.11(}/J/ J-1 A.-1.11 .I I'll ('ii /'( 'II r ;f,'J) l ';W; m:.v(;,·IS MEl 0/JT. f'R.·ICE /~1 K 
IJin~~m J(l m dapa l dlpCr!!unak:tn truk l<::mple J n11ana bp<tslla'>nla lhlpat 
mcne<IJ1UI S\1 lllll f....:nd~la 1:111g LIIJ1.:1ll:nban:,:kan da!am p;:mtl ihan JO:III~ truk 
.od,1l.111 kund1" !;tl..n \,lllf .1~.1!1 llldlpllll k..:kuatan pllan, koar plan. fa<:i:ua.; 
'" tul. rn.:ll'kull;! mcll'UI;tr lbn lam-lain D1arcal pabnkil!'ol dan lul-a>l p~<>~ck 
111g.t J•rcrlubn ~aran untuk f'><:mmdah<tn l.ompon:::n l'l<!ton pracc:tak ~;mg h1a~a 
'l.:r\~<hanya alat angbt 1111 Juga a~an m..:mp.:ngaruhi ukuran dan komponcn 
'J.5.2 .. J;uill;~ll't· n ~.:an(!.l,utan lll:tu l'~mind:1 han Kornponcn Beton Pnlct•tal, 
D<t lam .Hid\\'al p..:ng<l n~kulan pc1111ndahan pcrlu di pcrumhangkan bebc1<1p:1 hal 
,o:ll<I!J"' [l,·nkut 
' 
lpn p<:ll);!gun:t:nt )a lan tllalll<i unlu~ mub>l JCillo tn1k I'Ong dipcrbolch!..an 
lllllllk Jlh:\\,lll k.: ii i'O:al prny..:k 
ll.! r,.:d littl'>l p..: 1;~l,n,m :mgkat mobile: ..:ran..: arau tower .:ran.: 1;mg ~ iap 
p;okal \lntuJ.. m.:n!IIUIIJ..an lllllllillkkan kompom:n l'l<!tOII pnl<.:CI:tk tlart tlall 
1-.c :tbt :mgl.ut h.uk tl>arcal palmi. maupun dilo!..asi prny.:k 
1'\S 11'1'1"1 TI : I~:'\OLO<;r SI:PI "I.l' ll i\01'1::.\IBEI{ IX · 11 
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Dalam Tugas akhir ini dihasilkan Modifikasi Struktur Gedung Univers itas 
Widya Mandala Surabaya dcngan Mctodc Pracctak. 
Dalam pcrcncanaan ini dapat ditarik kesimpulan: 
Ukuran balok t<!rpanjang adalah 7.5 m ~chmgga disamping diperlukan cr:me 
yang bcsar juga diperlukan alat transponasi yang panjang 
2. Sambungan antar elemen bangunan sepen1 sambungan balok-kolom, balok 
anak-balok induk diusahakan sedem1kian rupa schinggamemenuhi cri teria 
jcnis sambungan sepertt yang dtasumsikan schingga dapat bckerja s~:suat 
dcngan yang direncanakan. 
3. Pcnggunaan clcmen pracetak. pelaksanaan pekedaan yang sebagian bcsar 
dilaksanakan ditempat lain dapat mempercepat pelaksanaan pcmbangunan, 
tctapi hal ini akan membutuhkan kcakuratan dalam ukuran maupun 
pcnyambungan, sehingga asumsi tcrharlap struktur desain tidak JUUh 
mcnyimpang dengan kenyataan dilapangan. 
4. M;;:tOdc pclaksanaan pcmbangunan st:dtktt banyak dipengaruhi oleh kcadaan 
lokast gcdung, jcnis struktur yang dm:ncanakan maupun waktu yang terst:<lta 
5 P.:lahanaan mctode pracctak menJadt ~uatu hal yang sangat mungkin untuk 
dttcrapkan di Indonesia mehhat dan mctodc pclaksanaannya, namun dtsini 
dtpcrlukan keahlian dan ketehtian yang tinggi 
y - I 
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7 32 12.32 1570.80 173£3.90 I 69.33 225.62 22.00 
a 9 2~ 1527 1570.80 174S{).53. 80.13 22112 25.00 
c 9 32 2C.35 1570.80 1764a.,~· 1 m.sg 21160 2!.00 
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I SATANG ! BER.AT SENOIRI• BE8AB PLAT+ OINDtNG_{KGLL __ {t<.G I (Mi l-
SAL OK lr-;OU-<. AF!AH X 
~!Ass o 5•o &'2400'>•(471 •250f3'2 
JIAS s o s·o 8'2400'3•(411 ~2SOJ'3'2 
15 AS G 05'08'2<400'1~•(44! ~234 375•423 9+215)'1~ 
1 s AS a o 5·o 8'2000'7 5•/441 SS•2JoO 375-• 23 9·2:25)'7 s 
1 s
1
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3- .:.so 0$"08*2400'3~471•250)~·2 
J,.t.S 0 J0$'0&'Z40G'S•1'411•250)".3'2 
15 .:.s 0 O!i'C 6'2400't~•(441 "'6•234 ~"S,'1S'? 
: 5 ~os o o s·o &'2400"7 6•«"' SG-.234 31St7s~2 
S AS 0 Of,'08'2400"5•l29431S.15Q2'5fS~ 
3 AS r: 05"0&'2«10'3•(47t•250J'3 
30 AS F 0 $'0 8'"2..00'~•(44\.56•234.375}'30'2 
5 AS F 0 ~·0 8'2400'5tl~ 375-t156 25)"5' 2 
3 •s F o s·o 8'21()() '3+(• 71•250)'3 
30 AS G 0 5'0 8"2400'~{441 .56•234 31$+423.9•2:25)'30 
5 AS G 0 5·oi·2<00·e;1294 375• 15<; 251'57 
At01( INCUK AR:>\K Y 
3 A$2 OS'0 6'2400"3•(471•l50•471+250r3 
3 AS 2 0 .6'08'2400"3 .. (471 •250j'3 
3.75 AS 2 0$'08'2400"3 JS..{588.7S•312.Sj'3 7$ 
~5 AS2 0$"08'2CIO'I!I-•(44t !6-+234;.37s.0g.t.22$yl$ 
3 AS 4 o s·oe·2400'l-<•1,·2S()o-•71•250J'3 
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3 AS 6 05'0 8'2400'3•(4'i'1•250+471•250)"3 
3.?! AS~ o.~·o 8'2400'3.75•tsse ts-t312 sr3.75'2 
7.5 AS G Q,$'0 &'2400'7 5•(441.56+234 375}'7 5'2 
3 AS a o s·o &'2400'3•(4t1•250+471•250t3 
3 A$8 05'0&'~40Cn•(1111•~71 •2SC}'3 
3.75 AS a o 5'0 8'2400'3 75•<~ 75-312.5)'3.75'2 
75 A$6 05'08'2.t00"7S•(441 56--2'3-'31S}'7.S"'2 
'l AS tO 0 5'0t'2A00"~(411•7.,0.4S2 5-t-240 1e'2Yl 
3AS 10 05'08"2oi00'3•(~71•~5+2.CO ~Q)., 
3.75 AS 1C ~5"08'2400'3 J'S.tSM 7'5+3125--SOI 5•205 2)'3 7S 
1S .:.s 1t 05""08'2400't~•(<W1 56•234 375--m S.208 3rtS 
3 AS 12 r0 $"0 6'2~3•(452 5•240 162+-4lt•ZS0t3 
3 •s 12 o 5'0 &'2400'N4e2 5•240.162)'3 
3 75 AS 12 o s·o &'2oi()0'3·(!101 5•266 2)'3 75 
ts •s •2 o 5·o &'24()0'1e•!392 6•206.3•423 9• 2:25>'15 
6ALOK ANAKARAH Y 
3 AS 1 0 2'0 4'2400"3•(47t •250)'3 
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3 AS 3 0 4'0 5'2400'3+(471•250•47~·250)'3 
3 JS!.;s 3 o 4'0 e·2.-xr3 75•(566 75-+312 5)'3 't$'2 
•~ ;.s J ~ 4'0~'24Q:)"15•<44t »-2~ J75)"t.S'2 
3 loS 5 0 4'04'"2«)0"3•(411•250t-471•2501'3 
3 ASS 04'0 s-2400'3•(471•250+-<~71•250)'3 
375 .e.ss o~·oe"2.-oln75+(5!3JS.-3125}'3.7S'2 
15 ASS 0£'08'2400"1~•{ .. 158+234375)'15'2 
3 AS7 04'0&'2<10'3to(471•250•47h250)"3 
3 A$ 1 o•·o &"7ot00"3•t-'11 .. 25C•471•250)'3 
3 75 ' s 1 o 4'06'24()0'375•(588 75•312 5)'3.75'2 
7 s AS 1 o •·o 6"2400'7 5• (44' .56+234.315)"7 .s·z 
7.5 AS 7 0 4'0 6'%1()()'7$ 
3 AS 9 0 4'0 $'2400"3~(47 1•ZS0•4Jl. .. 250)'3 
3 AS 9 0 4'0.6"2400'3•(•71•'250+4'71 +250}"3 
3 75 AS 9 0 4'0.6-2400"3 75•{5M.75t31Z5)'3.75'2 
15 AS 9 04'0$"241()0.'15•(44156+-234.375)'1 5'2 
3 A$ H 0 4'() 6"2400""3•(45:2 ~2«>:.1&2j72 
3 AS t t 0 4"0S'2.t00"3-~452.S•240 11!2/')'2 
375 AS 11 0 •'0&·2-375~1 ~2&1.2)'3.75'2 
15 AS 11 0 4 '0 6"2.aoo"16+(3925-208 3}'157 
3· AS 13 ,0 2"0 4'2400'1•(471•2$0}"3 
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20G3Q 0625 138121.28$ 
1 0'2817 S7S 359861.51 3 
'75663- 1 080&1 
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l5411P 5.t."'5 364"9 S2S 
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186468 75 ~2.S78 
312t02 45 247Qa1 .10G 
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0 108249 75 
40664 5 9:181 
40864 s 1«)755 5 
80205 78125 t n212.sn 




412082 2125 303639.525 
131874 5 '9091 
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t 17079 s 14<:1755.5 
2t.Oe91.71M l17V2$7e 
154S&52 G625 :l03S39 S25 
3)66&1 0061 81125.958 ~1 <XliS 136802 Jo4G 
2010!0 125~11573652$1 946512 2mn 
112299 of1085 
422689 S 10824!HS 
8.ALOKA!'..A'I( '-RJ."i X 
'A$/o 10 ?'0 4'2~'3•f~· ·2'SO''l 2739 01 
1 !\ ;I 4~0G5 '·~;:. ,:z"0 4'2~3-tl41' ·~ ' 3 2m 0 305 108'g(J 5 ~AS/. 02'04'2~-'Zl$·225~'30 = 0 16 45408( 5 AS. A, c: l'C· ~ • 2400'"5-<• 11 .zso rs 4565 0 l$.5 0 tC:2057 5 
3 ASC c .('"0 3'2.aoo-~{471 •l50t3"2 4758 615 1 5 32H65 7137 
3 ASC 0 2"1:) 3"2400'"3•(471•2'50}'3'2 
•758 675 395 $21165 1879-', 
lS AS C 0 2'03'2«l0'15•(58e 7~•312 $)'1$'2 29191.5- 6 75 105 1970$3125 306513 75 
75 ASC o :ro 3' Z<OOC'7 S.(588JS<J1 2 5r7 s·2 1459e 15 615 2925 96';41$82S 42'7013 .c3S ~ ASC 0 2"0 3'2400'5•(294 375•158 25)"5'2 52Z6.25 615 3SS 35277 1875 1$553\875 
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